This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a pail of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

. BLACK BORDERS 

. TEXT CUT OFF AT TOP. BOTTOM OR SIDES 

• FADEHTEXT 

. ILLEGIBLE TEXT 

. S K E VV E D SI. A NT ED I M A C. ES 

• COLORED PHOTOS 

. BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRA Y SC. A EE DOC DM ENTS ' 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Publication date: 
Inventors): 
Applicant(s):: 
Requested Patent: 



-12^^ 



Abnormality detector for air-fuel ratio control system 

Patent Number q ^ c 
1998-1 

ISOMURA SHIGENORI (JP); DOHTA HISAYO (JP); KAWAI KATSUHIKO (JP) 
DENSOCORP(JP) 

C DE19646008 
Application Number: US19960743741 19961107 

Priority Number(s): JP1 9950289755 19951 108; JP1 9950326661 19951215; JP19960131707 19960527 

IPC Classification: F01 N3/00 ; F02D41/14 

EC Classification: F01 N1 1/00, F01 N1J/00C, F02D41/14D1D 

Equivalents: 



Abstract 



An inflow quantity of an exhaust gas component flowing into a catalyst is calculated based upon air fuel ratio detected by an upstream air 
fuel ratio sensor which is provided on the upstream side of the catalyst. In addition, an outflow quantity of an exhaust gas component flowint 
out of the catalyst is calculated based upon air fuel ratio detected by a downstream air fuel ratio sensor which is provided on the downstrear 
side of the catalyst. The quantity of an exhaust gas component absorbed by the catalyst can be detected in real time based upon a 
difference between the inflow quantity and outflow quantity. Thus, a state of the catalyst can be precisely detected in real time. 
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(§3) Abnormalitatsdetektor fur ein Luft-Kraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem 

(57) Eine Einstrommenge (FL) einer in. einem Katelysator (27) 
einstrdmenden Abgaskomponente wird berechnet basierend 
auf einem durch einen stroma ufwjirtig en Luftkraftstoffver- 
haltnissensor (28) erfaGtes Luftkraftstoffvemaltnis, der auf 
der stromaufwartlgen Selte des Katalysators (27) vorgese- 
hen ist. Daruber hinaus wird eine Ausstrdmmenga (RL) einer 
aus dem Katalysator (27) ausstromenden Abgaskomponente 
berechnet basierend auf einem durch einen stromabwarti- 
gen Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) erfaSten Luftkraft- 
stoffverhaltnis, der auf der stromabwartigen Seite des 
Katalysators (27) vorgesehen ist Die Menge (CATAL) einer 
durch den Katalysator absorbierten Abgaskomponente kann 
in Echtzert erfa&t werden basierend auf einer Different 
zwischen der Einstrommenge (FL) und einer Ausstrommen- 
ge (RL). Folgiich kann ein Zustand des Katalysators (27) 
1 prazise in Echtzeit erf a St werden. 
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Beschreibung 

Die Anmeldunfnimmt die Prioritat der alteren Japanischen Patentanmeldung Nr. 7-289755, angemeldet am 8. 
November 1995, Nr. 7-326661, angemeldet am 15. Dezember 1995 und Nr. 8-131707, angemeldet am 27. Mai 1996 
5 in Anspruch, deren Inhalte jeweils zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht werden. 

Die vorliegende Erfmdung bezieht sich demzufolge auf einen Abnormalita tsdetektor fur ein Luft-Kraftstoff- 
verhaltnis-Steuerungssystem, der den Zustand eines Katalysators zur Reinigung von Abgasen basierend auf 
Ausgabewerte von Kraf tstoffverhaltnis-Sensoren erfaBt, die jeweils auf den stromaufwartigen und stromabwar- 
tigen Seiten des Katalysators angeordnet sind und ferner den Zustand der Luft-Kxaf tstoffverhaltnis-Sensoren 
io erfaBt 

Zur Erfassung des Verschlechterungsgrades eines Katalysators bezQglich der Abgasreinigung lehrt die Japa- 
nische ungeprufte Patentanmeldungsoffenlegungsschrift Nr. Hei 6-17640 eine Sattigungsabsorptions-Mengen- 
erfassungsvorrichtung fur einen Katalysator. Bei dieser Erfassungsvorrichtung wird die Kraftstof feinspritzquan- 
titat(angestrebtes Luftkraftstoffverhaltnis) durch eine vorbestimmte Korrekturquantitat kontinuieriich fur eine 
15 vorbestimmte Zeit variiert, so daB das Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases einen fetten oder mageren Bereich 
annahert, bis der Ausgangswert eines Luftkraftstoffverhaltnissensors, der auf der stroraabwartigen Seite eines 
Katalysators angeordnet ist, ein Sattigungsbestimmungsniveau erreicht hat Eine gesattigte Absorptionsquanti- 
tat (maximale Absorptionsquantitat) eines Katalysators wird berechnet basierend auf der Korrekturquantitat 
fQr eine Kraftstoffeinspritzmenge und einer Zeitdauer, wobei die Korrektur der Kraftstoffeinspritzmenge 
20 durchgefflhrt wird, wenn der Ausgangswert des Luftkraftstoffverhaltnissensors, welcher auf der stromabwarti- 
gen Seite angeordnet ist, das Sattigungsbestimmungsniveau erreicht hat In diesem Falle wird der Katalysator 
bereits gesattigt, bevor der Ausgangswert des Luftkraftstoffverhaltnissensors das Sattigungs-Bestimmungsni- 
veau erreicht Das heiBt daB eine Zeitverzogerung zwischen der Zeit, in der der Ausgabewert des Luftkraftstoff- 
verhaltnissensors das Sattigungsbestimmungsniveau erreicht und der Zeit entsteht, in welcher die fette oder 
25 magere Komponente des Abgases, welche nicht vom Katalysator absorbiert werden kann, auf die stromabwarti- 
ge Seite des Katalysators str6mt Als ein Ergebnis hiervon kann eine maximale Absorptionsquantitat des 
Katalysators nicht in korrekter Weise infolge dieser Zeitverzogerung erfaBt werden. 

Bei einera Luftkraftstoffverhaltnissteuerungssystem wird die Prazision und Genauigkeit der Luftkraftstoffver- 
haltnissteuerung erheblich verschlechtert, wenn ein Luftkraftstoffverhaltnissensor nicht in korrekter Weise das 
30 Luftkraftstoffverhaltnis erfassen kann. Aus diesem Grunde ist es wunschenswert, einen Zustand eines Luftkraft- 
stoffverhaltnissensors genau zu diagnostizieren. Beispielsweise offenbart die Japanische ungeprufte Patentof- 
fenlegungsschrif t Nr. Sho 62-225943 "ein Verfahren zur Erfassung der Abnorraalitat eines Sauerstoff-Konzen- 
trationssensors". GemaB diesem Verfahren wird eine Abnorraalitat eines Luftkraftstoffverhaltnissensors der 
Begrenzungsstrombauart (Sauerstoffkonzentrationssensor) erfaBt, und zwar basierend auf der Beziehung zwi- 
35 schen einer angelegten Spannung und einem erfaBten Strom. 

Obgleich die Fehlfunktion wie beispielsweise ein Entkoppeln (Wackelkontakt) und ein KurzschluB eines 
Schaltkreises, der an einen Luftkraftstoffverhaltnissensor angeschlossen ist, erfaBt werden kann, so kann jedoch 
in diesem Fall die Verschlechterung eines Luftkraftstoffverhaltnissensors nicht erfaBt werden. Das heiBt, daB 
selbst dann, wenn die Verschlechterung eines Luftkraftstoffverhaltnissensors aufgetreten ist, ein Computer 
40 solange wie der Ausgangswert eines Luftkraftstoffverhaltnissensors sich innerhalb eines normalen Bereichs 
befindet, einen Motor auf der Basis eines Luftkraftstoffverhaltnisses steuert, das durch diesen Luftkraftstoffver- 
haltnissensor erfaBt worden ist Als ein Ergebnis hiervon kann die Prazision der Luf tkraf tstoffverhaltnissteue- 
rung erheblich verschlechtert werden. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht darin, einen Sensor bzw. ein Erfassungsmittel fur das 
45 Erfassen der Abnormalitat eines Luftkraftstoffverhaltnissteuerungssystemes durch Erfassen eines Zustandes 
eines Luftkraftstoffverhaltnissensors und/oder eines Katalysators in praziser Weise zu schaffen- 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfmdung wird eine Einstjpmquantitat eines Abgasbestandteils, 
welches in einen Katalysator einstromt berechnet basierend auf einem Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromauf- 
wartigen Seite des Katalysators. Eine Ausstromquantitat eines Abgasbestandteils, welches aus dem Katalysator 
50 ausstromt, wird berechnet basierend auf dem Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite des Kataly- 
sators. Der Zustand des Katalysators wird erfaBt basierend auf der Einstrdmquantitat und der Ausstromquanti- 
tat des Abgasbestandteiles. Das heiBt daB die Quantitat des Abgasbestandteils, welches von dem Katalysator 
absorbiert wurde, ohne Zeitverzogerung erfaBt werden kann basierend auf der Different zwischen der Ein- 
strdmquantitat und der Ausstromquantitat des Abgasbestandteiles. Folglich kann der Zustand des Katalysators 
55 praziser in Real- bzw. Echtzeit erfaBt werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfmdung wird ein Zentralwert fur ein Luftkraftstoffverhalt- 
nis auf der stromaufwartigen Seite eines Katalysators ausgearbeitet basierend auf dem Ausgangswert eines 
stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors, der auf der stromaufwartigen Seite des Katalysators vorgese- 
hen ist Daruberhinaus wird ein Zentralwert fur ein Luftkraftstoffverhaltnis auf der stroraabwartigen Seite des 
60 Katalysators ausgearbeitet basierend auf dem Ausgangswert eines stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors, der auf der stromabwartigen Seite des Katalysators angeordnet ist Ein Fehler zwischen den Zentral- 
werten des Luftkraftstoffverhaltnisses auf der stromaufwartigen und stromabwartigen Seite des Katalysators 
wird ausgearbeitet Es wird bestimmt, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor oder der stromab- 
wartige Luftkraftstoffverhaltnissensor abnormal ist und zwar basierend darauf, ob der Fehler sich in einem 
65 vorbestimmten Bereich befindet 

Das heiBt, daB der Zentralwert fur das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite des Katalysa- 
tors und jener auf der stromabwartigen Seite im wesentlichen gleich sind, falls der stromaufwartige und 
stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor jeweils normal ist Wenn der Fehler sich auBerhalb des vorbe- 
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cl^^nindet, wird folglich jeder der stromaufwartigfl^H : 

als^reschadigt oder fehierhaft bestimrat Als ein ErgeoRs h 



V stimmten BereicI^^TOndet, wird folglich jeder der stromaufwartigHHfl stromabwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensoren als^reschadigt oder fehierhaft bestimrat AJs ein ErgeoBis hiervon kann eine Abnormalitat des 
stromaufwartigen Luft-Kraftstoff -Sensors oder des stromabwartigen Luft-Kraftstoff -Sensors prazise bestimrat 
werdert 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung werden durch das 5 
Studium der nachfolgenden detaillierten Beschreibung, der anliegenden Anspruche sowie der Zeichnungen 
ersichtlich, welche samtlich Gegenstand dieser Anmeldung sind Die Zeichnungen zeigen dabei: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramin, welches ein gesamtes Motorsteuerungssystem gemaB einera ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, 

Fig. 2 eine Schnittansicht, die den detaillierten Aufbau eines Luftkraftstoffverhaltnissensors auf der stromab- 10 
wartigen Seite eines Katalysators darstellt, 

Fig, 3 die Spannungs-Strora-KennJinie eines Luftkraftstoffverhaltnissensors auf der stromaufwartigen Seite 
eines Katalysators, 

Fig. 4 ein Blockdiagramm fur das Erkiaren des Steuerungsprinzips eines Luftkraftstoffverhaltnissteuerungssy- 
steras, 15 
Rg. 5 eine Fluflkarte, die eine KraftstorTeinspritzmengen-Berechnungsroutine zeigt. 
Fig. 6 eine Karte fur das Festsetzen eines Ziel-Luftkraftstoffverhaltnisses, 
Fig. 7 eine RuBkarte, die eine Luftkraftstoffverhaltniszentralwert-Berechnungsroutine zeigt. 
Fig. 8 eine RuBkarte, welche eine Sensor-Abnormalitatbestiramungsroutine zeigt, 

Fig. 9 eine erste FIuBkarte, die eine Abnormalitatsbestimmungsroutine fur einen stromaufwartigen Luftkraft- 20 
stof fverhaltnissensor zeigt, 

Fig. 10 eine zweite FIuBkarte, die eine Abnormalitatsbestimmungsroutine fur den stromaufwartigen Luft- 

kraftstof fverhaltnissensor zeigt. 
Fig. 11A bis HE Zeitkarten fiir das Erkiaren des Betriebs zur Bestirnmung der Abnormalitat des Luftkraft- 

stoffverhaltnissensors auf der stromaufwartigen Seite gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 25 
Fig. 12 eine Spannungs-Strora-iCennlinie zur Klarung eines abnormaien Ausgangswerts des Luftkraftstoffver- 

haltnissensors auf der stromaufwartigen Seite, 
Fig. 13 eine FIuBkarte, die eine AuswahJroutine fiir einen abnormaien Sensor zeigt, 
Fig. 14 eine FIuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskornponenteneinstrdmung zeigt, 
Fig. 15A bis 15E Zeitkarten, welche den ProzeBablauf fiir die Berechnung der Einstromung eines Abgasbe- 30 

standteils zeigen, 

Rg. 16 eine FIuBkarte, die eine Berechnungsroutine ffir eine Abgasbestandteilsausstromung zeigt, 
Fig. 17 eine FIuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Menge an einem absorbierten Magerbestandteil 
zeigt, Rg. 18 eine FIuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Menge an absorbiertem fetten Bestandteil 
zeigt, 35 

Fig. 19 eine RuBkarte. die eine Erfassungsroutine fiir eine Katalysatorverschlechterung (bezuglich des mage- 
ren Bestandteils) zeigt, 

Rg. 20 eine RuBkarte, die eine Erfassungsroutine einer Katalysatorverschlechterung (bezuglich der fetten 
Komponente) zeigt, 

Rg. 21A bis 21E Zeitkarten fOr das Erkiaren des Betriebs zur Bestirnmung der Abnormalitat des Luftkraft- 40 
stoffverhaltnissensors auf der stromaufwartigen Seite gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 
Rg, 22 eine RuBkarte, welche eine Kraftstoffeinspritzungs-Hauptroutine zeigt, 

Rg. 23 eine RuBkarte, die eine Abnormalitatsbestiramungsrou tine fiir einen stromaufwartigen Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor bei dera zweiten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Fig. 24A bis 24C Zeitkarten fur das Erkiaren des Betriebs beziiglich der Bestirnmung der Abnormalitat bei 45 
dera Luftkraftstof fverhaltnissensor auf der stromaufwartigen Seite gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, 

Rg. 25 eine RuBkarte, die eine Abnormalitatsbestimmungsroutine eines stromaufwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensors bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Rg. 26 eine RuBkarte, die eine Steuerungsroutine fiir einen stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 
gemaB einera vierten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 50 

Rg. 27 eine RuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskomponentenausstrornung gemaB dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Rg. 28 eine RuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskornponenteneinstrdmung gemaB einem 
funften Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Rg. 29 eine RuBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskomponentenausstrornung bei dem funften 55 
Ausf tUirungsbeispiel zeigt, 

Rg. 30A bis 30F Zeitkarten, welche den ProzeBablauf fur die Mengenberechnung einer Abgas komponente 
zeigen, 

Rg.3l eine RuBkarte, welche die Berechnungsroutine fur eine Abgaskornponenteneinstrdmung gemaB ei- 
nem sechsten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 60 

Fig. 32 einen Graphen, der die Konzentration fur jede Komponente gegenuber dem Luftkraftstoffverhaltnis 
A/F des Abgases zeigt, 

Fig. 33 einen Graphen, der die Konzentration einer Magerkoraponente (O2) und jener einer fetten Kompo- 
nente (Co + H2) gegenuber einem Absolutwert |Xuf t| bei uberschussigem Luftverhaltnis AM t zeigt, 
Rg. 34 eine kL-Karte, 65 
Fig. 35 eine kR-Karte, 

Rg. 36 eine RuBkarte, welche einen Abiauf fur das Einstellen einer Verschlechterungsbestimmungsperiode 
(1) darstellt, 
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Fig. 37 eine R^^^te, welche einen Ablauf fur das Einstellen eine^^ttmrnungsverschlechterungsperiode (2) , 
darstellt/ WM 

Fig. 38 eine RuHcarte, die einen Ablauf fur das Einstellen einer Verschlechterungsbestimraungsperiode (3) 
darstellt 

5 Fig. 39 eine FIuQkarte, welche die Berechnungsroutine fur eine Abgaskomponentenausstrdmung zeigt 

Fig. 40 einen Graphen, der eine Konvertierungstafel fur das IConvertieren der Ausgangsspannung eines 
stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors in ein Luftkraftstoffverhaltnis RA/F darstellt, 

Fig. 41 eine FIuQkarte, die eine Temperaturkorrekturroutine fur ein stromabwartiges Luf tkraftstoff vernal tnis- 
sensorelement zeigt, 

io Fig. 42 einen Graphen, der schematisch die Korrektur der Linearitatscharakteristik der Konvertierungstafel 
basierend auf der Temperatur des Elements des stromabwartigen Luftkraftstof fverhal tnissensors darstellt. 

Fig. 43 eine FluBkarte, die eine ICorrekturroutine zeigt, welche durchgefuhrt wird, wenn die Kraftstoffzufuhr 
unterbrochen wird, 

Fig. 44 einen Graphen, der schematisch die Korrektur der Linearitatscharakteristik einer Magerkomponente 
is in der Konvertierungstafel darstellt, wenn die Kraftstoffzufuhr unterbrochen wird, 

Fig. 45 eine FluBkarte, die eine Bestimmungsroutine fur einen stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltniszu- 
stand zeigt 

Fig. 46 eine FluBkarte, die eine Bestimmungsroutine fur einen stromabwartigen LuftkraftstoffVerhaltniszu- 
stand zeigt, 

20 Fig. 47 eine erste FluBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskomponenteneinstromung zeigt, 
welche eine Loschungsfunktion hat, 

Fig. 48 eine zweite FluBkarte, die eine Berechnungsroutine fur eine Abgaskomponenteneinstromung zeigt, 
welche eine Loschungsfunktion hat, 
Fig. 49A bis 49FZeitkarten,die ein Ablaufbeispiel in einer Verschlechterungsbestimmungsperiode zeigen, 
25 Fig. 50A bis 50F Zeitkarten, die einen Betrieb fur das Loschen bzw. Entfernen der Einstromung der Abgas- 
komponente zeigt, 

Fig. 51 eine FluBkarte, die eine Zahlroutine fiir das Zahlen einer Frequenz zeigt, wobei ein Katalysator durch 
eine fette/magere Komponente gesattigt ist 
Fig. 52 eine FluBkarte, die eine Verschlechterungserfassungsroutine bezuglich eines Magerkomponentenka- 
30 talysators zeigt, 

Fig. 53 eine FluBkarte, die eine Verschlechterungserfassungsroutine bezuglich eines Fettkomponentenkataly- 
sators zeigt und 

Fig. 54 eine FluBkarte, die eine Kj^ftstoffeinspritzungs-Zufuhrverzogerungsroutine zeigt 

35 (Erstes Ausfuhrungsbeispiel) 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 1 bis 13 
naher beschrieben. Zuerst wird mit Bezug auf die Fig. t der schematische Aufbau eines gesamten Motorsteue- 
rungssystems beschrieben. Ein Luftreiniger oder Filter 13 ist in dera stromaufwartigsten Abschnitt einer EinlaB- 

40 leitung 12 eines Motors 1 1 vorgesehen, der als ein Verbrennungsmotor ausgebildet ist Ein EinlaBluft-Tempera- 
tursensor 14 fur das Erfassen der EinlaBlufttemperatur Tarn ist an der stromabwartigen Seite des Luftfilters 13 
vorgesehen. Ein Drosselventil 15 sowie ein Drosseldffnungssensor 16 fOr das Erfassen der Offnungsposition TH 
des Drosselventils 15 sind auf der stromabwartigen Seite des EinlaBluft-Temperatursensors 14 vorgesehen. 
Dartiberhinaus ist ein EinlaBleitungs-Drucksensor 17 fQr das Erfassen des Drucks PM in der EinlaBleitung 12 auf 

45 der stromabwartigen Seite des Drosselventils 15 angeordnet Ein Druckausgleichsbehalter 18 ist auf der strom- 
abwartigen Seite des EinlaBleitungs-Drucksensors 17 angeordnet Ein EinlaBkrummer 19 fur das Zufuhren von 
Luft in jeden Zylinder des Motors 1 1 ist an den Druckausgleichsbehalter 18 angeschlossea 

Einspritzvorrichtungen 20 fur das Einspritzen von Kraftstoff sind an die Zweigleitungen des EinlaBkrummers 
oder Verteilers 19 angeschlossea 

50 Zundkerzen 21 sind an jedem Zylinder in dem Motor 11 befestigt Ein Hochspannungsstrom, der in einem 
ZQndschaltkreis 22 erzeugt wird, wird an die Zundkerzen 21 uber einen Verteiler 23 angelegt E'm Kurbelwellen- 
winkelsensor 24 fQr das Erzeugen von beispielsweise 24 Pulssignalen in 720° CA (entsprechend zweier Umdre- 
hungen einer Kurbelwelle) ist an dem Verteiler 23 vorgesehea Eine Motorgeschwindigkeit Ne wird basierend 
auf Intervallen von Ausgangspulssignalen des Kurbelwellenwinkelsensors 24 erfaBt Ein KGhlmittel-Tempera- 

55 tursensor 38 fur das Erfassen der Temperatur Thw des MotorkOhlmi ttels ist an dem Motor 1 1 befestigt 

Zwischenzeitlich ist eine Abgasleitung 24 (ein Abgaskanal) an einen AbgasanschluB (nicht gezeigt) des Motors 
11 uber einen Abgas- bzw. Auspuffkrummer 25 angeschiossen. Ein Katalysator 27 wie beispielsweise der 
katafytische Umwandler Rhodium fur das Reduzieren schadlicher Komponenten (wie beispielsweise Co, HC, 
Nox und andere) in dem Abgas ist in der Abgasleitung 26 vorgesehen. Ein stromaufwartiger Luftkraftstoffver- 

60 haltnissensor 28 sowie ein stromabwartiger Luftkraftstoffverhaltnissensor 29, der ein lineares Luftkraftstof fver- 
haltnissignal erzeugt (Begrenzungsstrom) im Ansprechen auf das Luftkraftstoffverhaltnis in dem Abgas sind auf 
der stromaufwartigen sowie stromabwartigen Seite des Katalysators 27 jeweils angeordnet 

Der stromaufwartige und der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 haben einen Aufbau 
wie in der Fig. 2 gezeigt ist Der Aufbau wird nachstehend im einzelnen beschrieben. Die Luf tkraftstoffverhalt- 

65 nissensoren 28 und 29 sind an der Abgasleitung 26 befestigt so daB sie nach innen in die Abgasleitung 26 
vorstehen. Die Luftkraf tstoffverhaltnissensoren 28 und 29 werden jeweils durch ein Sauerstoffkonzentrationser- 
fassungselement 51 fur das Erzeugen eines Grenzstroms entsprechend der Sauerstoffkonzent ration in einem 
Luft- Kraftstof fverhal tnis-Magerbereich oder entsprechend der Carbonmonoxid (CO) Konzent ration in einem 
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v Luf tkraftstoffver^^Bsfettbereich, einem Erhitzer 52, fur das ExhitzM|Psauerstoffkonzentrationserfassungs- 

elements 51 von o^Kn Innenseite her, einer Abdeckung 53 fur das Abaecken des Sauerstoffkonzentrationser- 
fassungselements 51 und einer groBen Anzahl von Ideinen Bohrungen oder Lochern 54 gebildet durch die das 
Abgas stromt und die in der Abdeckung 53 durchgehend ausgebildet sind. 

Mit Bezug auf die Fig. 3 wird als nachstes die Spannungs-Strom- Kennlinie der Luftkrartstoffverhaltnissenso- 5 
ren 28 und 29 beschrieben. Wenn die Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 bei einer Ternperatur von Tl 
betrieben werden, dann sind sie stabil, wie durch eine Kennlinie LI dargestellt wird, die in Fig. 3 als durchgezo- 
gene Linie abgebildet ist In diesem Fall zeigt der geradlinige Abschnitt der Kennlinie LI, der parallel zu einer 
Spannungsachse V ist, den Grenzstrom. Der Grenzstrora erhoht oder verringert sich in Abhangigkeit von dem 
Luftkraftstoffverhaltnis im Abgas. Das heiBt, daB wenn das Luftkraftstoffverhaltnis raager ist, dann erhoht sich 10 
der Grenzstrora, wobei auf der anderen Seite dann, wenn das Luftkraftstoffverhaltnis fett ist, dann verringert 
sich der Grenzstrora 

Mit Bezug auf diese Spannungs-Strom-Kennlinie stellt ein Bereich der Spannung unterhalb derSpannung des 
geradlinigen Abschnitts, der parallel zu der Spannungsachse V ist, ein widerstandsdominierender Bereich dar. 
Der Gradient der Kennlinie LI in dem widerstandsdominierenden Bereich wird durch den inneren Widerstand 15 
einer festen elektrolytischen Schicht der LuftkraftstoffVerhaltnissensoren 28 und 29 bestimmt Der innere 
Widerstand der festen Elektrolytschicht verandert sich in Abhangigkeit von der Ternperatur. Wenn folglich die 
Ternperatur des Sauerstoffkonzentrationserfassungselements 51 verringert wird, dann wird der Gradient der 
Kennlinie LI infolge der Verringerung des inneren Widerstands reduziert Das heiBt, daB wenn die Ternperatur 
T des Sauerstoffkonzentrations-Erfassungseleraents 51 T2 ist, welche niedriger als Tl ist, dann fallt die Span- 20 
nungs-Strora-Kennlinie auf eine Kennlinie L2 ab, welche aJs Strichlinie in Fig. 3 dargestellt ist. Ein gerader 
Linienabschnitt der Kennlinie L2, der parallel zur Spannungsachse V ist, zeigt den Grenzstrom art Wie in der 
Fig. 3 dargestellt ist, ist der Grenzstrom der Kennlinie LI im wesentlichen gleich dem der Kennlinie L2. Wenn 
mit Bezug auf die Kennlinie LI eine positive Spannung Vpos an die feste elektrolytische Schicht angelegt wird, 
dann wird der Strom, der in dem Sauerstoffkonzentrations-Erfassungselement 51 stromt auf den Strom Ipos 75 
begrenzt Wenn eine negative Spannung Vneg an die feste elektrolytische Schicht angelegt wird, dann bildet sich 
ein negativer Strom Ineg, der proportional lediglich zur Ternperatur ist, ohne von der Sauerstoffkonzentration 
abhangig zu sein, welche durch das Sauerstoffkonzentrations-Erfassungselement 51 stromt (siehe Punkt Pb 
gemaB Fig. 3). In diesem AusfOhrungsbeispiel wird 10 auf einen Schaltkreis zur Oberwachung der Ternperatur 
der Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 verzichtet 30 

Die Ausgangswerte der vorstehend erwahnten Sensoren 28 und 29 werden von einem elektronischen Regel- 
oder Steuerkreis 30 Ober einen EingangsanschluB 31 eingelesen. Der elektronische Regelkreis 30 wird im 
wesentlichen durch eine CPU 32, ein ROM 33, RAM 34 sowie ein Backup-RAM 35 gebildet Der elektronische 
Regelkreis 30 regelt erne Kraftstoffeinspritzmenge TAU, einen Ziindzeitpunkt Ig und weitere Einheiten, welche 
die Ausgabewerte der Sensoren benotigen (Parameter bezuglich des Motorbetriebszustandes) und erzeugt 35 
Signale gemafl dem Ergebnis des Betriebs der Einspritzvorrichtung 20 und des Zundschaltkreises 22 Gber einen 
AusgabeanschluB 36, urn den Motor 11 zu steuern. Dariiberhinaus fuhrt der elektronische Steuerungsschaltkreis 
30 eine Sensor- Abnormalitatserfassungsprozedur durch, welche nachfolgend beschrieben wird, urn zu diagnosti- 
zieren, ob der Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 oder 29 abnormal ist und gibt ein Leuchtsignal an eine Warnlam- 
pe 37 Ober den 30 AusgangsanschluB 36 ab, urn die Warnlampe 37 aufleuchten zu lassen und einen Fahrer hiermit 40 
zu warnen, falls der Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 oder 29 abnormal ist 

AJs nachstes wird ein Verfahren zur Steuerung des Luftkraftstoffverhaltnisses beschrieben, welches von dem 
elektronischen Steuerungsschaltkreis 30 durchgef uhrt wird. 



[1] Modellieren des zu steuernden Objekts: 

Als Modell eines Systems zur Steuerung des Luftkraftstoffverhaltnisses k eines Motors 1 1 ist ein autodegressi- 
ves Durchschnittsbewegungsmodell ersten Grades, versehen mit einer Totzeit von P=3 vorgesehen. Das 
Modell kann durch die folgende Gleichung (1) angenahert werden: 

X(k) = a # X(k-l) + b # FAP(k-3) (1) 

Hierbei bezeichnet FAF ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor, V und "b" bezeichnet eine Modellkon- 
stante zur Bestimmung des Verantwortungsbereichs des Modells und V, Tc— r und "k~3" bezeichnen Sam- 
pling-Zeiten. 

Bei der vorstehend bezeichneten Gleichung (1) kann angesichts der Stoning d das Modell eines Steuerimgssy- 
stems durch die nachfolgende Gleichung (2) angenahert werden: 

X(k) = a # X(k-l) + b # FAF(k— 3) + d(k-l) (2) 

Es ist einfach, die vorstehend erwahnten Modellkonstanten V und "b w durch Diskretisation durch Samplen 
mit einer Rotationsperiode (360° CA) unter Verwendung e'mer Reaktion auf eine Diskontinuitat zu bestimmen, 
das heiBt eine Obertragungsf unktion G des Steuerungssystems fur die Steuerung des Luftkraftstoffverhaltnisses 
X auszuarbeiten. 

[2] Ein Verfahren fur das Ausdrucken einer Zustandsvariablen X(jedoch bezeichnet X eine Vektorquantitat). 
Wenn die vorstehend erwahnte Gleichung (2) unter Verwendung eines Ausdrucks "eine Zustandsvariable X 
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(k) = [Xl*(k), XflWC3 (k), X4 (k)f (T bezeichnet eine transponie^fei 

Deterrainante e^Jft, welchc durch die nachfolgende Gleichung (3)^Pge: 



trix), uberarbeitet wird, dann wird die 
estellt ist: 
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Die folgenden Gleichungen konnen von der vorstehend beschriebenen Determinante (3) erhalten werden: 

Xl(k+1) = aXxi(k) + bXX2(k) + d(k) 

= A(k+1) (4) 

X2(k+1) = FAF(k-2) (5) 

X3(k+1) = FAF(k-l) (6) 

X4(k+1) = FAF(k) (7) 

[3] Aufbau eines Reglers 

Wenn ein Regler aufgebaut wird basierend auf den vorstehend genannten Gleichungen (3) bis (7), dann wird 
der Luftkraftstoffverhaltnis-Xorrekturfaktor FAF ausgedriickt durch die nachfolgende Gleichung (8) unter 
Verwendung einer optiraalen Ruckkopplungsverstarkung K = [Kl, K2, K3, KA] und einer Zustandsvariablen X T 
(k) = 



[A(k), FAF(k - 3), FAF(k - 2), FAF (k - 1) ] : 
FAF(k) = K*X T (k) 



40 



= Kl- A (k) + K2-FAF(k-3) 

+ K3-FAF(k-2) + K4*FAF(k-l) 



(8) 



45 Wenn daruber hinaus ein Integralterm ZI (k) fur das Absorbieren eines Fehlers zu der vorstehend genannten 
Gleichung (8) hinzuaddiert wird, dann kaiuvder Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF durch die folgen- 
de Gleichung (9) erhalten werden: 

FAF(k) = Kl . Mk) + K2 . FAF(k— 3) + X3 - FAF(k— 2) + K4 - FAFl(k- 1) + ZI(k) (9) 

50 

Der Integralterm ZI (k) wird bestimmt durch eine Abweichung zwischen dem Ziel Luftkraftstoffverhaltnis 
X.TG und einem aktuellen Luftkraftstoffverhaltnis X(k). Aus diesem Grunde kann eine Integrationskonstante ICa 
gemaB der nachfolgenden Gleichung (10) ausgerechnet werden: 

55 ZI(k) = ZI(k- 1) 4- Ka { XTG — X(k)) (10) 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, welches ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem darstellt, dessen Modell 
gemaB vorstehender Beschreibung definiert ist GemaB der Fig. 4 wird der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrektur- 
faktor FAF (k) ausgedriickt bei Verwendung des Z " l -Wandlers zur Erzeugung von FAF (k— \\ Jedoch wird der 

60 Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF (k— 1) in dem RAM 34 gespeichert und wird zum nachsten 
Steuerungszeitpunkt eingelesea Vorliegend bezeichnet FAF(k— l)den letzten Luftkraftstoffverhaltnis-Korrek- 
turfaktor, FAF (k— 2) den zweitletzten Luftkraftstoffverhaltnis- Korrekturfaktor und FAF (k— 3) den drittletzten 
Luftkraftstoffverhaltnis-Xorrekturfaktor. 
GemaB der Fig. 4 bestimmt ein Block Pl f welcher durch eine abwechselnd lang und zweimal kurz gestrichelte 

65 Linie umgeben ist, eine Zustandsvariable X (k) in einen Zustand, in welchem das Luftkraftstoffverhaltnis X (k) 
ruckkopplungsgesteuert wird, um das Ziel- Luftkraftstoffverhaltnis XTG anzunahern. Ein Block P2 betrifft einen 
Speicher zur Berechnung des Integralterms ZI (k) und ein Block P3 berechnet einen gegenwartigen Luftkraft- 
stoffverhaltnis- Xorrekturfaktor FAF (k) basierend auf der Zustandsvariablen x (k), welche durch den Block PI 
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bestimrat Jwird, y, ^^ cr Integraltenn ZI (k) durch den Block P2 ber^^^t wird 

[4] Bestimmung einer optimalen Ruckkopplungsverstarkung K und einer Integrationskonstante Ka 

Eine optimale Ruckkopplungsverstarkung K und eine Integrationskonstante Ka kann festgesetzt werden 5 
durch Minimierung einer Bewertungsfunktion J, welche durch die nachfolgende Gleichung (II) erhalten wird: 



/= £ " Mti 1 * &FAF(k) - FAF(k-l)] 2 ] Qi) 

h-0 



10 



Bei der vorstehend genannten Gleichung (1 1), minimiert die Wertefunktion J eine Abweichung zwischen dem 
Luftkraftstoffverhaltnis X (k) und einera Ziel- Luftkraftstoffverhaltnis XTG wahrend der EinfluB des Luftkraft- 
stoffverhaltnis-Korrekturfaktors FAF (k) begrenzt wird. Die Begrenzung bezuglich des Luftkraftstoffverhaltnis- 15 
Korrekturfaktors FAF (k) kann geregelt werden durch Veranderung der Werte der Parameter Q und R 
bezuglich des Gewichts. Aus diesem Grunde wird die Funktion wiederholt bis eine optimale Steuerungskennli- 
nie erhalten wird durch Verandern der Werte bezuglich der Parameter Q und R des Gewichts, urn eine optimale 
RQckkopplungsverstarkung K und eine Integrationskonstante Ka festzusetzen. 

Daruberhinaus hangen eine optimale Ruckkopplungsverstarkung K und eine Integrationskonstante Ka von 20 
den vorstehend genannten Modellkonstanten "a" und "b" ab. Um daher die Stabilitat (Robustheit) eines Systems 
gegen die Schwankung des Systems zur Steuerung des aktuellen Luftkraftstoffverhaltnisses X(die Schwankun- 
gen der Parameter) zu garantieren, ist es erforderlich, die optimale Ruckkopplungsverstarkung K und eine 
Integrationskonstante Ka in Envartung der Schwankung jeder Modellkonstante "a" und "b* festzusetzen. Aus 
diesem Grunde sollte die Simulation in Erwartung der Schwankung durchgefuhrt werden, welche aktuell fur 25 
jede Modellkonstante "a" und "b w auftreten kann, um eine optimale Ruckkopplungsverstarkung K und eine 
Integrationskonstante Ka festzusetzen, welche eine Stabilitat des Systems erfullen. 

[1] Modellieren eines Steuerungsobjekts, [2] ein Verfahren zura Ausdriicken einer Zustandsvariablen, [3] 
Bestimmen eines Reglers und [4] Bestimmung einer optimalen Ruckkopplungsverstarkung und einer Integra- 
tionskonstante wurden vorstehend im einzelnen beschrieben. Jedoch werden diese mit Bezug auf das Luftkraft- 30 
stoffverhaitnis-Steuerungssystem gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel als bereits festgesetzt erachtet. Die elek- 
tronische Steuerungsschaltung steuert das Luftkraftstoffverhaltnis lediglich unter Verwendung der vorstehend 
bezeichneten Gleichungen (9) und (10). 

Als nachstes wird der Betrieb des Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystems beschrieben, welches gemaB 
vorstehender Beschreibung aufgebaut ist Die Fig. 5 ist eine FIuBkarte, welche eine Kraftstoffeinspritzquanti- 35 
tats-Berechnungsroutine zeigt, welche durch eine CPU 32 in der elektronischen Steuerungsschaltung 30 ausge- 
fiihrt wird Diese Routine oder Unterprogramm wird alie 360° CA in Synchronisation mit der Rotation des 
Motors It durchgefuhrt Wenn der Vorgang durch diese Routine gestartet wird,dann wird zuerst die Grundein- 
spritzquantitat Tp basierend auf einem EinlaBdruck PM, einer Motorgeschwindigkeit Ne und weiteren Randbe- 
dingungen in Schritt 101 berechnet Der Vorgang in Schritt 101 stellt ein Grundeinspritzmengen-Berechnungs- 40 
mittel dar. Ira nachfolgenden Schritt 102 wird bestiramt, ob die ROckkopplungsbedingung des Luftkraftstoffver- 
haltnisses \ erfullt ist oder nicht Die ROckkopplungsbedingung ist erfullt, beispielsweise dann, wenn die Tempe- 
ratur Thw des Motorkuhlraittels gleich oder hoher ist als ein vorbestimmter Teraperaturwert und der Motor 1 1 
nicht mit einer hohen Geschwindigkeit und mit einer groBen Belastung rotiert 

Wenn die ROckkopplungsbedingung vorliegend erfiillt ist, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 103 fort In 45 
Schritt 103 wird ein Luftkraftstoffverhaltnis- Korrekturfaktor FAF fur das Annahern eines erfaBten Luftkraft- 
stoffverhaltnisses X an ein Zielluftkraftstoffverhahnis XTG festgesetzt Das heiBt, daB ein Luftkraftstoffverhalt- 
nis- Korrekturf aktor FAF berechnet wird auf der Basis des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG und des Luftkraft- 
stoffverfaaltnissesX(K), welches durch einen stroraaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 erfaBt wird und 
zwar gemaB der vorstehenden Gleichungen (9) und (10). Das Zielluftkraf tstoffverhaltnis XTG wird erhalten unter so 
Verwendung beispielsweise einer Karte, wie sie in der Fig. 6 gezeigt ist GemaB dieser Karte wird das Zielluft- 
kraf tstoffverhaltnis XTG auf ein theoretisches Luftkraftstoffverhaltnis von 14,7 (X = \fl) in einem Bereich 
festgesetzt, in welchem der Motor 1 1 mit einer hohen Geschwindigkeit und einer groBen Belastung rotiert und in 
einem Bereich, in welchem der Motor 1 1 mit einer niedrigen Geschwindigkeit und einer geringen Belastung 
rotiert In einem mittleren Bereich wird das Zielluftkraf tstoffverhaltnis XTG auf einen mageren Wert (X > 1,0) 55 
festgesetzt Der Vorgang in Schritt 103 stellt ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrektureinstellraittel dar. 

Wenn zwischenzeitlich in Schritt 102 die Ruckkopplungsbedingung nicht getroffen wird, dann schreitet der 
Vorgang zu Schritt 104 fort In Schritt 104 wird ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF auf den Wert 
1,0 gesetzt Festsetzen des Faktors FAF auf 1,0 bedeutet, daB das Luftkraftstoffverhaltnis X nicht korrigiert wird 
Als ein Ergebnis hiervon wird eine sogenannte Open-Loop-Steuening durchgefuhrt 60 

Hierauf wird in Schritt 103 oder 104 der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF festgesetzt, worauf der 
Vorgang zu Schritt 105 fortschreitet In Schritt 105 wird die Kraftstoffeinspritzmenge TAU berechnet auf der 
Basis der Grundeinspritzmenge Tp, einem Luftkniftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF und einem weiteren 
Korrekturfaktor FALL und zwar gemaB der nachfolgenden Gleichung (1 2): 



TAU = Tp- FAF- FALL (12) 

Hierauf wird ein Steuerungssignal entsprechend der vorstehend genannten Einspritzmenge TAU an die 
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Einspritzvorricj^^en 20 ausgegeben. Hierdurch wird die Zeit, ii^^Bter das Ventil der Einspritzvorrichtung 
20 geoffnet ist^ptstoffemspritzzeit) gesteuert AIs ein ErgebniSWvon wird das Luftkraftstoffverhaltnis X 
reguliert, so daB es das Zielluf tkraftstoff vernal tnis XTG annimmt Der Vorgang in Schritt 105 stellt ein Einspritz- 
steueningsmittel dar. 

5 AIs nachstes wird der Vorgang zur Bestimmung ob entweder der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnis- 
Sensor 28 oder der stromabwartige Luf tkraftstoffverhaltnis-Sensor 29 abnormal ist oder nicht naher beschrie- 
ben. Bei diesem Abnormalitate-Bestimmungs vorgang werden als erstes die ZentraJwerte bezuglich des Luft- 
kraftstoffverhaltnisses auf der stromaufwartige n Seite des Katalysators 27 und bezuglich des Luftkraftstoffver- 
haltnisses auf der stromabwartigen Seite des Katalysators 27 welche jeweils durch beide Luft-Kraftstoff- Ver- 
io haltnissensoren 28 und 29 erfaQt werden, mittels einer Luftkraftstoffverhaltnis-Zentralwert-Bearbeitungsroutine 
berechnet, wie sie in der Fig. 7 gezeigt ist. Der Fehler zwischen dem Luf tkraftstoffverhaltnis-Zentralwert auf der 
stromaufwartigen Seite des Katalysators 27 und dem Luftkraf tstoffverhaltnis-Zentralwert auf der stromabwarti- 
gen Seite des Katalysators 27 wird durch eine Sensorabnormalitatsbestimmungsroutine ausgearbeitet, wie sie in 
der Fig. 8 gezeigt ist Es wird bestiramt, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 oder der 
15 stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 abnormal ist oder nicht und zwar auf der Basis, ob der Fehler 
sich in einem vorbestimmten Bereich befindet oder nicht Dieser Vorgang wird nachfolgend im einzelnen 
beschrieben. 



[Berechnung eines Zentralwerts des Luftkraf tstoffverhaltnisses:] 

20 

Mi * Bezug auf die Fig. 7 wird der Vorgang bezuglich einer Luftkraftstoffverhaltnis-Zentralwertberechnungs- 
- : -'"< routine zur Berechnung des Luftkraftstoffverhaltnis-Zentralwerts auf der stromaufwartigen und stromabwarti- 

gen Seite des Katalysators 27 nachfolgend naher beschrieben. In dieser Routine wird zuerst in Schritt 111 
bestimmt, ob der Motor 1 1 stetig betrieben wird oder nicht Das heiBt, es wird bestiramt, ob der Betriebszustand 
25 sowie die Belastung des Motors 1 1 im wesentlichen konstant sind. Ein akkurater Luftkraftstoffverhaltnis-Zen- 
tralwert kann nicht berechnet werden, wenn der Betrieb des Motors 1 1 nicht stetig ist Aus diesem Grunde wird 
die Routine beendet, ohne die weiteren Schritte durchzufuhren. Wenn zwischenzeitlich der Betrieb stetig ist, 
dann schreitet der Vorgang zu Schritt 1 1 2 fort, wo bestimmt wird, ob der Ausgangswert RA/F des stromabwarti- 
ge 0 Luftkraftstoffverhaltnissenors 29 sich in einem vorbestimmten Bereich befindet (KRB < RA/F < KRU: 
30 wobei KRB und KRU vorbestiramte Werte sind). Wenn der Luftkraftstoffverhaltnis-Zentralwert nicht akkurat 
berechnet werden kann, falls sich der Ausgangswert RA/F auBerhalb des vorbestimmten Bereichs befindet, dann 
wird die Routine ohne Ausfuhrung weiterer Schritte beendet 

Wenn zwischenzeitlich der Ausgangswert RA/F des stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 29 sich 
in dem vorbestimmten Bereich befindet dann schreitet der Vorgang zu Schritt 113 fort, wo der Durchschnitts- 
35 wert des Werts RA/F berechnet wird und zwar gemaB der nachfolgenden Gleichung in Schritt 1 14, bis in Schritt 
1 13 bestimmt wird, daB die erste vorbestimmte Zeit verstrichen ist: 
Der Durchschnittswert von RA/F = {RA/F (aktueUer Wert) + Durchschnitts wert von RA/F (letzter Wert) }/2 
Wenn hierauf die erste vorbestimmte Zeit verstrichen ist, schreitet der Vorgang zu Schritt 115 fort Der 
Durchschnittswert von RA/F, weicher in der ersten vorbestimmten Zeit erhalten wurde, wird als ein Zentralwert 
40 von RA/F gesetzt (als ein Luftkraftstoffverhaltniszentralwert auf der stromabwartigen Seite des Katalysators 
27). Hierauf werden in Schritt 1 16 eine obere Grenze R( + ) und eine untere Grenze R( - ) des Zentralwertes von 
RA/F jeweils berechnet und zwar entsprechend der nachfolgenden Gleichungen: 

Obere Grenze R( + ) = RA/F Zentralwert + K1(K1: Konstante) 
45 Untere Grenze (R( - ) = RA/F Zentralwert - K2 (K2: Konstante) 

Als nachstes wird in den Schritten 1 1 7 und 1 20 der Zentralwert von FA/F (ein Luftkraf tstoffverhal tniszentral- 
wert auf der stromaufwartigen Seite des Katalysators 27) berechnet auf der Basis des Ausgangswerts FA/F des 
stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 und zwar auf die gleiche Weise wie bereits vorstehend 
so beschrieben wurde. Das heiBt daB wenn der Ausgangswert FA/F des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhalt- 
nissensors 28 sich in einem vorbestimmten Bereich befindet (KFB < FA/F < KFU: KFB und KFU sind 
vorbestimmte Werte), dann wird der Durchschnittswert von FA/F erhalten in der zweiten vorbestimmten Zeit 
als ein Zentralwert von FA/F festgesetzt (Schritte 1 17 bis 1 19a und 1 19b). Hierauf werden in Schritt 120 eine 
obere Grenze F(+) und eine untere Grenze F(-) des Zentralwerts von FA/F jeweils berechnet gemaB der 
;f £3 55 nachfolgenden Gleichungen wobei dann diese Routine beendet wird: 



Obere Grenze Fl(+) = FA/F Zentralwert + K3(K3: Konstante) 
Untere Grenze F(-) = FA/F Zentralwert - K4 (K4: Konstante) 

60 Eine Sensorabnormalitatsbestimmungsroutine gemaB der Fig. 8 stellt ein SensorabnormaHtatsbesUmmungs- 
mittel dar. In dieser Routine wird in Schritt 121 ein Fehler (= FA/F Zentralwert — RA/F Zentralwert) zwischen 
dem Zentralwert von FA/F (der Luftkraftstoffverhaltniszentralwert auf der stromaufwartigen Seite des Kataly- 
sators 27) und dem Zentralwert von RA/F (der Luftkraftstoffverhaltniszentralwert an der stromabwartigen 
Seite des Katalysators 27) berechnet In dem nachsten Schritt 122 wird ein Absolutwert des Fehlers, berechnet in 

65 Schritt 1 2 1 , mi t einem vorbestimmten Abnormali tatsbestimmungswert k verglichen. Falls | Fehlerj < k ist, da der 
Fehler gering ist, wird bestimmt, daB sowohl der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 als auch der 
stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 normal sind Hierauf wird die Routine beendet 

Falls |Fehler| > k ist, dann bedeutet dies, daB entweder der stromaufwartige Luftkraf tstoffverhal tnissensor 28 
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oder der stroma^^ige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 sich vei^Jchtem oder eine FehJfunktion aufwei- 
sen. Die Ausgabe^Rs sich verschJechternden Seosors zeigt ein inkorrektes Luftkraftstoffverhaltnis an. Daher 
schreitet in diesem Fall der Vorgang zu Schritt 123 fort wonach ein Sensorabnormalitatserfassungsvorgang 
durchgefuhrt wird 

Die Fig. 9 und 10 zeigen eine Abnormalitatsbestimmungsroutine fQr einen strornaufwartigen Luftkraftstoff- 5 
verhaltnissensor zur Bestimmung, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist oder 
nicht Mit Bezug auf die Zeitkarten gemaB der Fig. 11 A bis 1 1 E wird zuerst ein Verfahren zur Bestimmung der 
Abnormalitat eines strornaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 naher beschriebea 

Wenn, wie in den Zeitkarten gemaB der Fig. 11A bis HE ein Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG plotzlich in 
Richtung Magerbereich zum Zeitpunkt tl variiert wird, dann verandert sich ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrek- 10 
turfaktor FAF derart, daB der Wert FAF klein wird. Wenn eine Einspritzmenge gemaB der Veranderung des 
]Luftkraftstoffverhaltnis-Konrekturfaktors FAF verringert wird, dann verandert sich das Luftkraftstoffverhaltnis 
X welches durch den strornaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 erfaBt wird, in Richtung des mageren 
Bereichs. Wenn desweiteren das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG plotzlich verandert wird, dann werden jeweils 
Werte KCT1 und KCT2 auf einen ersten Zahlwert CT1 und einen zweiten Zahlwert CT2 gesetzt Der erste is 
Zahlwert CT1 wird a!s eine Zeit dekrementiert, die nach einer Zeit tl verstreicht und der zweite Zahlwert CT2 
wird nach einer Zeit t2 dekrementiert, bei welcher die Luftkraftstoffveitaltnis-Korrekturfaktoren FAF auf einen 
bestimmten Wert konvergieren. Hierauf wird zum Zeitpunkt t3, in welchem der Wert des ersten Zahlwerts CT1 
Null ist, bestimmt ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist und zwar basierend 
darauf, ob das Verhaltnis der Variation AXTG des ZieUuftkraftstoffverhaltnisses XTG und der Variation 8FAF 20 
des Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktors FAF sich ineinem vorbestimmten Bereich befinden. 

Das heiBt daB wenn der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 normal ist, weil sich ein Luf tkraft- 
stoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF so eingestellt hat, daB das aktuelle Luftkraftstoffverhaltnis X mit dem 
Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG ttbereinstimmt, dann ist davon auszugehen, daB ein geeigneter Luftkraftstoff- 
verhaltnis-ICorrekturfaktor FAF entsprechend einer Abweichung zwischen dem erfaBten Luf tkraftstoffverhalt- 25 
nis X und dem Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG eingestellt worden ist Folgiich variiert ein Luftkraftstoffverhalt- 
nis-Korrekturfaktor FAF in Obereinstimraung rait der Veranderung AXTG des Zielluftkraftstoffverhaltnisses 
XTG. Wenn jedoch ein erfaBtes Luftkraftstoffverhaltnis X nicht akkurat ist, weil der stromaufwartige Luftkraft- 
stoffverhaltnissensor 28 abnormal ist, dann wird kein geeigneter Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF 
entsprechend der Veranderung AXTG des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG eingestellt In diesem Falle kann 30 
festgestellt werden, daB der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist 

Die Fig. 12 erlautert Ausfuhrungsbetspiele des Ausgabewerts (Beschrankungsstrom) des strornaufwartigen 
Luftkraftstoffverhaltnis-Sensors 28, wenn dieser Sensor 28 abnormal ist In Fig. 12 ist die Kennlinie bzw. die 
Eigenschaft des Sensorausganges, fur den Fall, daB der Sensor normal ist gezeigt durch "La", wobei die 
Kennlinie bzw. die Eigenschaft des Sensorausgangs fur den Fall, daB der Sensor 28 abnormal ist, und zwar 35 
aufgrund der Abweichung des Sensorelements 51 oder eines Fehlers des Erhitzers 52, durch "Lb" und "Lc" 
gezeigt ist Falls das aktuelle Luftkraftstoffverhaltnis X den Wert "16* annimmt, dann erzeugt der Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor 28 den Grenzstrom Ipa, falls der Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 normal ist, wobei dieser 
gleich dem aktuellen Luftkraftstoffverhaltnis (A/F = 16) ist Unterdessen sind die Grenzstrome Ipb und Ipc, 
welche erzeugt werden, wenn der Sensor 28 abnormal ist, ungleich dem Grenzstrom Ipa, der erzeugt wird, wenn 40 
der Sensor 28 normal ist Als ein Ergebnis hiervon kann das aktuelle Luftkraftstoffverhaltnis nicht erfaBt werden. 
Da in solch einem Zustand kein geeigneter Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF entsprechend der 
Anderung AXTG eingestellt wird, wird bestimmt daB der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnis-Sensor 28 
abnormal ist 

Eine Abnonnalitatsbestimmungsroutine fur einen strornaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor gemaB 45 
der Fig. 9 und 10 wird ausgefuhrt synchron zu einem Kraftstoffeinspritzbetrieb der Einspritzvorrichtungen 20. In 
dieser Routine wird zuerst in Schritt 201 bestimmt ob die Differenz zwischen dem aktuellen Zielluftkraftstoff- 
verhaltnis XTG und dem letzten Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG(i - 1) gleich oder groBer ist als ein vorbestimm- 
ter Bestimmungswert KXTG, das heiBt ob das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG plotzlich verandert wird Falls 
\\TG - XTG(i-l)j < K XTG, dann wird bestimmt daB das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG nicht plotzlich 50 
verandert wird In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 205 fort, wobei bestimmt wird ob der Wert des 
ersten Zahlwerts CT1 den Wert Null erreicht hat oder nicht Falls das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG unveran- 
dert auf dem Wert bleibt wie vor der Zeit tl, wie in der Fig. 1 1 A dargestellt wird dann wird der Wert des ersten 
Zahlwerts CT1 auf Null gehalten (ein ursprunglicher Wert), wobei diese Routine ohne Fortschreiten auf weitere 
Schritte beendet wird ^ 

Wenn hierauf |XTG - XTG(i— 1)| > KXTG (zum Zeitpunkt tl gemaB der Fig. 11 A), dann wird bestimmt daB 
das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG plotzlich sich verandert Der Vorgang schreitet dann zu Schritt 202, wobei 
ein vorbestimmter Wert fCCTl auf den ersten Zahlwert CT1 gesetzt wird Der Wert KXJT1 ist ein Wert, welcher 
beispielsweise gleich 15maligen Kraftstoffeinspritzungen entspricht In Schritt 203 wird das letzte Zielluftkraft- 
stoffverhaltnis XTG(i-l) von dem aktuellen Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG subtrahiert, urn die Veranderung eo 
AXTG des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG (AXTG = XTG - XTG(i-l)) zu berechnea Hierauf wird in 
Schritt 204 ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF zu diesem Zeitpunkt in dem RAM 34 als ein 
Korrekturfaktor FAFBF vor der Abweichung gespeichert 

Hierauf schreitet der Vorgang zu Schritt 21 1 fort, wobei der erste Zahlwert CT1 urn eins dekrementiert wird 
In dem nichsten Schritt 212 wird bestimmt ob der Wert des ersten Zahlwerts CT1 Null ist oder nicht Bis der 65 
Wert des ersten Zahlwerts CT1 als Null bestimmt wird und zwar in Schritt 212, wird der Zahlwert CT1 
fortlauf end um eins in Schritt 2 1 1 dekrementiert 

Nachdem das Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG plotzlich variiert wird (und zwar nach der Zeit tl gemaB der 
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Fig. 1 1 A), dann d^kine negative Bestimmung in Schritt 201 durclj^^^rt- Wenn in Schritt 205 CT1 > 0, dann. 
schreitet der Volj/Mzu Schritt 206 fort In Schritt 206 wird die DifflBft zwischen dem aktuellen Zielluftkraft- 
stoffverhaltnJs XTG"und dem letzten Zielluftkraftstoffverhaltnis XTG(i— 1) zu dem Wert AXTG addiert, urn den 
Wert AXTG zu erneuera Hierauf wird in Schritt 207 bestimmt ob der Absolutwert der Differenz zwischen dem 
5 gegenwartigen LuftkraftstoffverhaUnis-Korrekturfaktor FAF und dem letzten Luftkraftstoffverhaltnis-Korrek- 
turfaktor FAF (i— !) gleich oder kleiner ist als ein vorbestimmter Wert KFAF. Das heiBt, es wird bestimmt, ob 
der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAFeinen bestimraten Wert annahert 

Falls | FAF - FAF(i-l)| > KFAF, das heiBt, bevor der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF kon- 
vergiert (vom Zeitpunkt tl bis zum Zeitpunkt t2 gemaB der Fig. 11 BX dann wird in Schritt 207 "NEIN" 
io ausgewahlt, worauf der Vorgang auf Schritt 208 fortschreitet In Schritt 208 wird ein vorbestimmter Wert KCT2 
auf den zweiten Zahlwert CT2 gesetzt Der Wert KCT2 ist ein Wert equivalent beispielsweise zu ISrnaligen 
Kraftstoffeinspritzungen. 

Wenn unterdessen |FAF - FAP(!-l)j < KFAF, das heiBt nachdem der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrektur- 
faktor FAF auf einen vorbestimmten Wert angenahert ist (nach dem Zeitpunkt t2 gemaB der Fig. 11B), dann 
is wird in Schritt 207 "JA" ausgewahlt, worauf der Vorgang auf Schritt 209 fortschreitet In Schritt 209 wird der 
zweite Zahlwert CT2 um eins dekrementiert In Schritt 210 wird bestimmt, ob der Wert des zweiten Zahlwerts 
CT2 Null ist oder nicht Falls der Wert des zweiten Zahlwerts CT2 nicht Null ist, dann schreitet der Vorgang zu 
dem vorstehend erwahnten Schritt 21 1 fort Hierauf wird der zweite Zahlwert CT2, bis der Wert CT2 als Null 
bestimmt wird, fortlaufend in Schritt 209 um eins dekrementiert 
20 Wenn hierauf der Wert sowohl des Zahlwerts CT1 als auch des Zahlwerts CT2 Null ist (zum Zeitpunkt t3 
gemaB der Fig. 11D), dann schreitet der Vorgang zu Schritt 213 in Fig. 10 fort In Schritt 213 wird der 
Korrekturfaktor FAFBF bevor die Veranderung in dem RAM 34 gespeichert wird, von dem aktuellen Luftkraft- 
stoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF subtrahiert, um die Abweichung AFAF des LuftkraftstoffVerhaltnis-Kor- 
rekturfaktors FAF zu erhalten (AFAF = FAF - FAFBF). In dem 20 nachfolgenden Schritt 214 werden die 
25 Werte sowohl der Zahler CT1 als auch CT2 auf Null gesetzt 

Hierauf wird in Schritt 215 bestimmt, ob das Verhaltnis des Absolutwerts von AFAF und jenes des Werts 
AXTG sich in einem vorbestimmten Bereich befindet (von KCGL bis zu KCGH, wobei beispielsweise KCGL = 
0.9, und KCGH = 1.1). Falls ein Luftkraftstoffverhaitnis-Korrekturfaktor FAF entsprechend der Anderung des 
Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG variiert, wird in Schritt 215 n ]A* ausgewahlt Das heiBt, daB wenn der 
30 stromaufwartige Luf tkraftstoffverhaltnis-Sensor 28 ein normales Ausgabesignal entsprechend der Veranderung 
des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG erzeugt, dann wird ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF - 
gemaB dem Ergebnis des normalen Ausgabesignales auf normale Weise verandert Als ein Ergebnis hiervon ist : <"' 
das Verhaltnis des Absolutwerts von AFAF und jenes des Werts AXTG nahezu eins. In diesem Fall wird der 
stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 als normal eingestuft wobei in Schritt 216 ein Stromauf-Ab- 
35 normalitats-Bestimmungsflag XERAF auf Null gesetzt wird und diese Routine beendet wird 

Wenn unterdessen der LuftkraftstoffverhaJtrus-Korrekturfaktor FAF excessiv variiert oder nur schwer vari- 
iert wird und zwar entsprechend der Veranderung des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG, dann weicht das 
Verhaltnis des Absolutwerts von AFAF und jenes des Werts AXTG erheblich von dem Wert eins ab. Aus diesem 
Grunde wird in Schritt 215 "NEIN" ausgewahlt In diesem Fall wird der stromaufwartige KraftstoffVerhaltnissen- 
40 sor 28 als abnormal eingestuft, wobei der Vorgang auf Schritt 217 fortschreitet, wobei bestimmt wird, ob das 
Stromauf-Abnormaiitats-Bestimmungsflag XERAF bereits auf dem Wert "1" gesetzt worden ist oder nicht Falls 
XERAF = 0, dann wird in Schritt 218 T fur den Flag XERAF gesetzt wobei anschlieBend die Routine beendet 
wird Falls in dem nachsten Vorgang dieser Routine erneut bestimmt wird, daB der stromaufwartige Luftkraft- 
stoffverhaltnis-Sensor 28 abnormal ist, dann wird ein vorbestimmter Abnormalitatsvorgang in Schritt 219 
45 ausgefQhrt (beispielsweise wird eine Alarmlampe 37 erleuchtet oder eine Rflckkopplungssteuerung basierend 
auf dem erfaBten Luf tkraftstoffverhaltnis wird gesperrtX 

Die Fig. 13 zeigt eine Sensorabnorroalitatsauswahlroutine fur das Auswahlen welcher der stromaufwartigen 
und stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 abnormal ist In dieser Routine wird zuerst in 
Schritt 221 bestimmt, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist oder nicht Diese 
so Bestimmung wird durchgefQhrt basierend auf dem Ergebnis der Abnormalitatsbestimmung, welche durch die 
Abnormalitatsbestimmungsroutine fur den stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor durchgefQhrt wird, 
wie sie in den Fig. 9 und 10 dargestellt ist Das heiBt, daB wenn der Stromauf-Abnormalitats-Bestimmungsflag 
XERAF auf den Wert T gesetzt ist, dann wird in Schritt 222 bestimmt, daB der stromaufwartige Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor 28 abnormal ist 
55 Wenn unterdessen XERAF = 0, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 223 fort, wobei bestimmt wird, ob 
entweder der stromaufwartige oder der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 oder 29 abnormal ist 
Diese Bestimmung wird durchgefQhrt basierend auf dem Ergebnis der Abnormalitatsbestimmung, welche durch 
die Sensorabnormalitatsbestimmungsroutine gemaB der Fig. 8 durchgefQhrt wird Wenn beide Luftkraftstoff- 
verhaltnissensoren 28 und 29 als abnormal eingestuft werden, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 224 fort, 
60 wobei der Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als abnormal bestimmt wird Das heiBt, daB wenn in Schritt 221 
"NEIN" ausgewahlt wird, (was bedeutet, daB der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 als nicht 
abnormal bestimmt wird) und in Schritt 223 beide Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 als abnormal 
bestimmt werden, kann hieraus geschlossen werden, daB der abnormale Luftkraftstoffverhaltnissensor der 
stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 ist Falls in Schritt 223 "NEIN" ausgewahlt wird, falls keiner 
65 der Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 und 29 abnormal sind, dann wird diese Routine ohne Durchfuhrung 
weiterer ProzeBschritte beendet 

In diesem AusfQhrungsbeispiel wird bestimmt ob der stromaufwartige LuftkraftstoffverhaJtnissensor 28 oder 
der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 abnormal ist basierend darauf, ob ein Fehler zwischen den 
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' Luftkraftstoffve^^ps-ZentraJwerten erfaBt durch beide Luftkra^^Pverhaltnissensoren 28 und 29 sich in 
einem vorbestimiPRi Bereich befindet Der Luftkraftstoffverhalti^Kentralwert auf der stromaufwartigen 
Seite des Katalysators 27 sowie der LuftkraftstoffverhaItnis-2^entralwert auf der stromabwartigen Seite des 
Katalysators 27 werden als im wesentiichen gleich angenomraen, falls der stroraaufwartige und stromabwartige 
Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 und 29 normal sind. Basierend auf dera FehJer zwischen den Zentralwerten, 5 
welche durch beide Sensoren 28 und 29 erfaBt werden, kann folglich nicht nur die Fehlfunktion eines Schaltkrei- 
ses wie beispielsweise ein FehlanschluB oder ein KurzschluB sondern auch eine Abnormalitat infolge einer 
Beschadigung eines Sensors erfaBt werden. Hierdurch kann nicht nur Beeintrachtigung des Katalysators 27 
prazise erfaBt werden, sondern es kann auch eine Luftkraftstoffverhaltnissteuerung adequat durchgefuhrt 
werden unter Verwendung der Luftkraftstoffverhaltnisse, welche durch die Luftkraftstoffverhaltnissensoren 28 10 
und 29 erfaBbar sind 

Basierend auf dem Fehier zwischen den Zentralwerten, welche durch beide Sensoren 28 und 29 erfaBbar sind, 
kann jedoch nicht bestimrat werden, welcher der beiden namlicb des stromaufwartigen Kraftstoffverhaltnissen- 
sors 28 und des stromabwartigen Kraftstoffverhaltnissensors 29 eine Fehlfunktion hat 

Aus diesem Grunde wird in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel bestimmt, ob der stroraaufwartige Luftkraftstoff- 15 
verhaltnissensor 28 abnormal ist und zwar basierend auf dera Ergebnis eines Vergleichs der Anderung AXTG des 
ZieUuftkraftstoffverhaltnisses XTG und der Abweichung AFAF des Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktors 
FAF, falls das Zielluftkraftstoffverhaltnis sich plotzlich verandert Als ein Ergebnis hiervon kann die Abnormali- 
tat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 prazise bestimmt werden. Daruberhinaus kann der 
Sensor, welcher eine Fehlfunktion aufweist, durch die Sensorabnormaiitatsauswahlroutine spezifiziert werden, 20 
wie sie in der Fig. 1 3 gezeigt ist 



[Berechnung der Einstroraung einer Abgaskomponente] 

Mit Bezug auf die Fig. 14 wird als nachstes eine Berechnungsroutine bezuglich einer Abgaskomponentenein- 25 
stroraung zur Berechnung der Einstrommenge einer Abgaskomponente beschrieben, welche in den Katalysator 
27 einstromt Diese Routine wird bei jeder Verbrennung in jedem Zylinder des Motors 11 aktiviert. In dieser 
Routine wird zuerst in den Schritten 321 und 322 der Ausgabewert FA/F des stromaufwartigen Luftkraftstoff- 
verhaltnissensors 28 mit dem oberen Grenzwert F(+) und dem unteren Grenzwert F(-) des Zentralwerts FA/F 
verglichen. Falls F( -) < FA/F < P( +), das heiBt wenn FA/F als der Zentralwert von FA/F betrachtet werden 30 
kann, dann wird diese Routine beendet, ohne daB weitere Schritte ausgefOhrt werden. 

Wenn unterdessen FA/F > F(+),das heiBt, wenn das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite 
des Katalysators 27 auf die Seite einer Magerkomponente von dem Zentralwert FA/F abgewichen ist, dann 
schreitet der Vorgang zu Schritt 323 fort In Schritt 323 wird eine Abweichung AA/F = FA/F - F(+) zwischen 
FA/F und dem oberen Grenzwert F(+) des Zentralwerts berechnet In dem nachsten Schritt 324 wird ein 35 
Bereich auf der Seite einer Magerkomponente 2 AA/F berechnet durch Integration der Abweichung AA/F. 
(siehe Fig. 15). Hierauf wird in Schritt 325 ein Durchschnittswert Gav der Menge an Abgas, welche in den 
Katalysator 27 einstromt wahrend der Berechnung des Bereichs auf der Seite der Magerkomponente 2 AA/F 
berechnet und zwar basierend auf dem Betriebszustand des Motors II. In dem nachfolgenden Schritt 326 wird 
die Summe FL einer Magerkoraponentenmenge in dem Abgas, welches in den Katalysator 27 einstromt entspre- 40 
chend der nachfolgenden Gleichung berechnet: 

FL= 2AA/F # Gav # k(k:Koeffizient) 

Wenn unterdessen FA/F < F( - ), das heiBt wenn das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite 45 
des Katalysators 27 auf die Seite einer fetten Komponente von dem Zentralwert FA/F abweicht dann schreitet 
der Vorgang zu Schritt 327 fort In Schritt 327 wird eine Abweichung AA/F(= FA/F - F(-)) zwischem dem 
Wert FA/F und dem unteren Grenzwert F(-) des Zentralwerts berechnet In dem nachfolgenden Schritt 328 
wird ein Bereich auf der Seite einer fetten Komponente 2 AA/F berechnet durch Integrieren der Abweichung 
AA/F (siehe Fig. 15). Hierauf wird in Schritt 329 ein Durchschnittswert Gav der Menge an Abgas, welches in den 50 
Katalysator 27 stromt wahrend der Berechnung des Bereichs auf Seiten einer fetten Komponente 2 AA/F 
berechnet und zwar basierend auf dem Betriebszustand des Motors 11. In dem nachsten Schritt 330 wird die 
Summe FR einer Fettkomponentenmenge in dera Abgas, welches in den Katalysator 27 stromt berechnet und 
zwar gemaB der nachfolgenden Gleichung. 

FR = 2 AA/F*Gav # k (k: Koef fizient) 



Die Fig. 15A bis 15E zeigen die Beziehung zwischen 2 AA/F, Gav:k, FL und FR, welche durch die Einstrdmbe- 
rechnungsroutine fur die Abgaskomponenten erhalten wird. 

60 

[Berechnung der Ausstrommenge einer Abgaskomponente] 

Mit Bezug auf die Fig. 16 wird eine Berechnungsroutine fiir eine Abgaskomponentenausstromung zur Be- 
rechnung der Ausstrommenge einer Abgaskomponente im nachfolgenden beschrieben, welche aus dem Kataly- 
sator 27 ausstromt Diese Routine wird bei jeder Verbrennung in jedem Zylinder aktiviert In dieser Routine 65 
wird zuerst in den Schritten 331 und 332 der Ausgabewert RA/F des stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors 29 verglichen rait dem oberen Grenzwert F(+) und dem unteren Grenzwert F(-)des Zentralwerts von 
RA/F. Falls R(-) ^ RA/F < R(+), das heiBt wenn RA/F als der Zentralwert von RA/F betrachtet werden 
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kann, dann wird ^^^loutine beendet, ohne daB weitere Schritte ai^Hfeirt werden. 

Falls RA/F > das heiBt, wenn das Luftkraftstoffverhaltnis a^Kr stromabwartigen Seite des Katarysa- ' 
tors 27 auf die Seite einer Magerkomponente von dem Zentralwert von RA/F abwetcht, dann schreitet der 
Vorgang auf Schritt 333 fort In Schritt 333 wird eine Abweichung AA/F ( = RA/F - R(+)) zwischen RA/F und 

> dem oberen Grenzwert R(+) des Zentralwerts berechnet Im darauffolgenden Schritt 334 wird ein Bereich auf 
der Seite einer Magerkomponente 2 AA/F berechnet durch Integration der Abweichung AA/F. Hierauf wird in 
Schritt 335 ein Durchschnittswert Gav der Menge an aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgas wahrend 
der Berechnung des Bereichs auf der Seite einer Magerkomponente £ AA/F berechnet und zwar basierend auf 
dem Betriebszustand des Motors 1 1. In dem darauffolgenden Schritt 336 wird die Summe RL der Magerkompo- 

» nentenquantitat des aus dem Katalysators 27 ausstromenden Abgas es berechnet und zwar entsprechend der 
nachfolgenden Gleichung: 

RL = 2AA/F # Gav # k(k:Koeffizient) 

Falls RA/F < R(~Xdas heiBt, wenn das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 auf die Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert RA/F abweicht, dann schreitet der Vorgang zu 
Schritt 337 fort In Schritt 337 wird eine Abweichung AA/F ( = RA/F - R(-)) zwischen RA/F und dem unteren 
Grenzwert R(-) des Zentralwerts berechnet In dem nachsten Schritt 338 wird ein Bereich auf Seiten einer 
Fettkomponente 2 AA/F berechnet durch Integration der Abweichung AA/F. Hierauf wird in Schritt 339 der 
Durchschnittswert Gav der Menge an aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgases wahrend der Berech- 
nung des Bereichs auf Seiten einer Fettkomponente 2 AA/F berechnet und zwar basierend auf dem Betriebszu- 
stand des Motors 1 !. In dem nachsten Schritt 340 wird die Summe RR einer Fettkomponentenmenge in dem aus 
dem Katalysator 27 aus strdmenden Abgas berechnet und zwar gemaB der nachfolgenden Gleichung: 

RR= 2AA/F*Gav # k(k:ICoeffizient) 

[Berechnung der Menge an absorbierten Magerbestandteilen] 

Mit Bezug auf die Fig. 17 wird nachfolgend eine Berechnungsroutine bezuglich einer absorbierten Mager- 
komponentenmenge zur Berechnung der Menge einer Magerkomponente eines Abgases beschrieben, welches 
in dem Katalysator 27 absorbiert worden ist In dieser Routine wird in einem ersten Schritt 341 die Summe RL 
der Magerkomponentenquantitat des aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgases von der Summe FL der 
Magerkomponentenquantitat des in den Katalysator 27 einstrdmenden Abgases subtrahiert, urn die Quantitat 
CATAL einer durch den Katalysator 27 absorbierten Magerkomponente zu erhalten. In dem nachsten Schritt 
342 wird die Summe RL der aus dem Katalysator 27 ausstromenden Menge der Magerkomponente mit einem 
yorbestimmten Wert KL verglichen. Falls RL > KL, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 343 fort, wobei die 
Menge CATAL einer durch den Katalysator 27 absorbierten Magerkomponente als eine maximale Quantitat 
(die gesattigte Quantitat) OSImax gesetzt wird, welche vor dem Katalysator maximal absorbiert werden kann. 
Falls RL ^ KL, dann schreitet der Vorgang zu einem Schritt 344 fort, wobei die Quantitat CATAL als eine 
gegenwartige Quantitat OSI gesetzt wird. 

[Berechnung der Quantitat an absorbiertem Fettbestandteil] 

Mit Bezug auf die Fig. 18 wird eine Berechnungsroutine bezuglich einer absorbierten Fettkoraponentenquan- 
titat zur Berechnung der Menge an einer Abgas fettkomponente beschrieben, welche durch den Katalysator 27 
absorbiert worden ist In dieser Routine wird zuerst in Schritt 351 die Summe RR der Fettkomponentenquantitat 
m dem aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgas von der Summe FR der Fettkomponentenquantitat in dem 
in den Katalysator 27 einstrdmenden Abgas subtrahiert, um die Menge CATAR einer durch den Katalysator 27 
absorbierten Fettkomponente zu erhalten. In dem nachsten Schritt 352 wird der Absolutwert der Summe RR der 
aus dem Katalysator 27 ausstromenden Fettkomponentenmenge mit einem vorbestimmten Wert KR verglichen. 
Der Grund, weshalb der Absolutwert der Summe RR der Fettkomponentenmenge verwendet wird, besteht 
dann, daB der Wert der Summe RR der Fettkomponentenmenge negativ ist Falls |RR| > KR, dann schreitet der 
Vorgang zu Schritt 353 fort, wobei die Menge CATAR einer durch den Katalysator 27 absorbierten Fettkompo- 
nente als eine maximale Menge (die gesattigte Menge) OSImin gesetzt wird, welche durch den Katalysator 27 
maximal absorbiert werden kann. Falls |RR| < KR, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 354 fort, wobei die 
Menge CATAR als eine gegenwartige Menge OSI festgesetzt wird. 

[Erfassung der Verschlechterung eines Katalysators 27 basierend auf der maximal absorbierten Menge einer 

Magerkomponente] 

Mit Bezug auf die Fig. 19 wird nachfolgend eine Bestimmungsroutine bezuglich einer Katalysatorverschlech- 
terung zur Erfassung der Verschlechterung eines Katalysators 27 basierend auf der maximal absorbierten 
Menge OSImax der Magerkomponente naher beschrieben. Diese Routine wird jedesraal dann, wenn die maxi- 
mal absorbierbare Menge OSImax der Magerkomponente in Schritt 343 gemaB der Fig. 17 berechnet wird, 
ausgefuhrt In dieser Routine wird zuerst in Schritt 361 die gegenwartige maximal absorbierte Menge OSImax 
der Magerkomponente dividiert durch eine maximal absorbierte Menge OSIOmax der Magerkomponente, 
welche durch den Katalysator 27 absorbiert werden konnte, bevor die Wirkung des Katalysators 27 sich 
verschlechtert, um ein Katalysatorverechlechterungsgrad-Bestiramungswert LDETERIO zu erhalten. In einem 
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* nachsten Schritt ^^fc~ d der K^talysatorverschlechterungsgrad-Be^^^ingswert LDETERIO verglichen mit 
einem vorbestinu^^T Verschlechterungsbestimmungswert FL Ferner wird in Schritt 363 bestimmt, ob eine 
positive Bestimmung in Schritt 362 fortJaufend vorbestimmte Male durchgefuhrt worden ist Wenn eine positive 
Bestimmung in Schritt 363 durchgefuhrt worden ist, dann wird bestimmt, daB der Katalysator 27 sich verschlech- 
tert hat Wenn eine negative Bestimmung in Schritt 363 erhalten worden ist, dann wird diese Routine beendet, 
ohne daB eine Verschlechterung des Katalysators 27 bestimmt wurde. 

[Erf assung der Verschlechterung eines Katalysators basierend auf der maximal absorbierbaren Quantitat einer 

Fettkomponente] 



to 



Mit Bezug auf die Fig. 20 wird nachfolgend eine Erfassungsroutine bezuglich einer Katalysatorverschlechte- 
rung zur Erfassung der Verschlechterung des Katalysators 27 basierend auf der maximal absorbierbaren Menge 
OSIrain der Fettkomponente niher beschrieben. Diese Routine wird jedesmal dann ausgefuhrt, wenn die 
. maximal absorbierbare Menge OSImin der Fettkomponente in Schritt 353 gemaB der Fig. 18 berechnet wird. In 
dieser Routine wird zuerst in Schritt 371 die aktuelle maximal absorbierte Menge OSImin der Fettkomponente is 
dividiert durch eine maximal absorbierbare Menge OSImin der Fettkomponente, welche vom Katalysator 27 
absorbiert werden konnte, bevor die Wirkung des Katalysators 27 sich verschlechtert, um einen Katalysatorver- 
schlechteningsgrad-Bestimmungswert RDETERIO zu erhalten. In dera nachfolgenden Schritt 372 wird der 
KatalysatorverechJechteningsgrad-Bestimraungswert RDETERIO verglichen mit einem vorbestimmten Ver- 
schlechterungsbestimmungswert FZ Daruberhinaus wird in Schritt 373 bestimmt, ob in Schritt 372 eine positive 20 
Bestimmung fortlaufend vorbestimmte Male erhalten worden ist Wenn eine positive Bestimmung in Schritt 373 
erhalten wurde, dann wird bestimmt, daB der Katalysator 27 sich verschlechtert hat Wenn eine negative 
Bestimmung in Schritt 373 erhalten wurde, dann wird die Routine beendet, ohne daB die Verschlechterung des 
Katalysators 27 festgestellt worden ist 

Lediglich eine der Katalysatorverschlechterungsbestimmungsroutinen gemaB der Fig. 19 und 20 kann ver- 25 
wendet werden. Wenn beide Routinen gemaB der Fig. 19 und 20 durchgefuhrt werden, dann ist ein Verfahren 
zur Bestimmung der Verschlechterung eines Katalysators 27, falls die Verschlechterung des Katalysators 27 
durch eine der Routinen erfaBt wird sowie ein weiteres Verfahren zur Bestimmung der Verschlechterung eines 
Katalysators 27, falls die Verschlechterung des Katalysators 27 gleichzeitig durch beide Routinen erfaBt wird 
denkbar. ^ 

GemaB dem ersten Ausfuhmngsbeispie! wird in Fig. 7 der Zentralwert von FA/F und der Zentralwert von 
RA/F berechnet Die Einstrdmraenge einer Abgaskoraponente wird in Fig. 14 berechnet unter Verwendung 
dieser Zentralwerte, wobei die Ausstrdmmenge einer Abgaskomponente gemaB Fig. 16 unter Verwendung der 
gleichen Werte berechnet wird. Jedoch kann ein Sensorausgabewert, welcher equivalent zu dem theoretischen 
Luftkraftstoffverhaltnis ist, ebenfalls anstelle der Zentralwerte von FA/F und RA/F dazu verwendet werden, die 35 
Einstrdramenge und die Ausstr6mmenge einer Abgaskomponente zu berechnen. Falls die Zentralwerte von 
FA/F und RA/F verwendet werden, dann kann die Menge der Abgaskoraponente, welche in und aus dera 
Katalysator 27 strdmt, akkurat berechnet werden selbst dann, wenn der Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 oder 
29 sich verschlechtert und der Sensor 28 oder 29 kein Sensorausgabesignal erzeugen kann, in dem Augenblick, 
wenn er ein solches erzeugen sollte, welches eguivalent zu dem theoretischen Luftkraftstoffverhaltnis ist ao 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel gemaB der vorliegenden Erfindung, welches in den Fig. 21A bis 23 gezeigt 
wird, erfaBt eine Abnormalitat eines stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 in einer zum ersten 45 
Ausfuhrungsbeispiel unterschiedlichen Weise. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird die Abnormalitat 
eines stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltmssensors 28 erfaBt basierend auf dem Verhalten eines Signalaus- 
gabewerts vora stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 28, wenn eine Krafts toff einspritzmenge erhoht 
wird infolge einer niedrigen Teraperatur oder einer hohen Belastung. Das Prinzip der Erfassung der Abnormali- 
tat wird nachfolgend mit Bezug auf die Zeitkarten gemaB der Fig. 21 A bis 21 E naher beschrieben. 50 

Wie in den Fig. 21 A bis 21 E dargestellt ist, wird der Motor 11 durch Betatigen eines Zundschlussels zum 
Zeitpunkt tlO gestartet Zu diesera Zeitpunkt wird ein KQhl temp era tur-Korrekturfaktor FWL auf einen grdBe- 
ren Wert festgesetzt als 1.0, um die Kraftstoffeinspritzmenge aufgrund der niederen Temperatur des Motorkuhl- 
raittels zu erhdhen. Wenn hierauf die Temperatur des MotorkOhlmittels sich graduell erhoht und einen vorbe- 
stimmten Wert erreicht hat, beispielsweise 40°Q dann wird eine Ruckkopplungssteuerung basierend auf einem 55 
Luftkraftstoffverhaltnis zum Zeitpunkt tl 1 gestartet Ein Luftkraf tstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF wird auf 
einen kleinen Wert entgegen der Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge gesetzt, im Ansprechen auf die niedere 
Temperatur des MotorkOhlmittels. Als ein Ergebnis hiervon wird der Luf tkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor 
FAF erhoht, wenn der Kuhlraitteltemperatur-Korrekturfaktor FWL verringert wird Der Luftkraftstoffverhalt- 
nis- Korrekturfaktor FAF nahert ungefahr den Wert 1.0 zum Zeitpunkt tl2 an, in welchem der Motor 1 1 60 
aufgeheizt ist, wobei die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge im Ansprechen auf die niedere Temperatur 
beendet wird 

Zum Zeitpunkt tlO bis zum Zeitpunkt tl 1 wird das Luftkraftstoffverhaltnis A(welches durch den stromaufwar- 
tigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 erfaBt wird) auf die Seite einer Fettkomponente verschoben und zwar im 
Ansprechen auf die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge. Es wird diagnostiziert, ob der stromaufwartige 65 
Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist und zwar basierend auf der Anderung des Luftkraftstoffverhalt- 
nisses X im Ansprechen auf die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge. Vom Zeitpunkt til bis zum Zeitpunkt 
tl2 wird mit der Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge kontinuieriich fortgefahreiL Da jedoch ein Luftkraft- 
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stoffverhaltnis- S^^cturfaktor FAF verringert wird, so wird das^^kraftstoffverhaltnis X in der Nahe eines, 
Zielluftkraftstof^P&ltnisses XTG (XTG = 1.0 in Fig. 2 ID) gehaJIWvahrend dieser Periode wird ebenfalls 
diagrtosUziert, obder stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist und zwar basierend auf 
der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses X ira Ansprechen auf die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge 
5 undderVerringerungdesWertesFAF. 

Falls ein Fahrzeug sich im Fahrzustand befindet, wird die Kraftstoffeinspritzmenge im Ansprechen auf eine 
hohe Belastung des Motors 1 1 erhdht und zwar basierend auf einer Fahrzeugbeschleunigung, die zum Zeitpunkt 
tl3 gezeigt wird Zu diesem Zeitpunkt wird die Ruckkopplungssteuerung fur das Luftkraftstoffverhaltnis zeit- 
weise gesperrt, wobei eine sogenannte "Open-Loop-Steuerung" durchgefuhrt wird Wahrend dieser Open-Loop- 
io Steuerung wird der Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF auf 1.0 gehaltea Ein Lastkorrekturfaktor 
FOTP wird erhdht, wobei das Luftkraftstoffverhaltnis X (welches durch den stromaufwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensor 28 erfaBt wird) auf die Seite einer Fettkomponente verschoben wird Vom Zeitpunkt tl3 bis zum 
Zeitpunkt tl4 wird diagnostiziert, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist und 
zwar basierend auf der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses X im Ansprechen auf die Erhdhung der 
is Kraftstoffeinspritzmenge infolge der hohen Belastung. 

Wenn hierauf zum Zeitpunkt 1 14 ein Fahrzeug damit beginnt, dessen Geschwindigkeit zu reduzieren, dann 
wird die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge infolge der hohen Belastung beendet, wobei der Lastkorrektur- 
faktor FOTP auf den Wert 1.0 zuruckkehrt Zum Zeitpunkt tl4 wird als ein Ergebnis davon, daB der Kraftstoff 
unterbrochen wird das Luftkraftstoffverhaltnis X vorGbergehend erheblich auf die Seite einer Magerkoraponen- 
20 te verschoben. Die RQckkopplungssteuerung des Luftkraftstoffverhaltnisses wird wieder aufgenommen nach 
der Kraftstoffunterbrechung. 

Der vorstehend beschriebene Betrieb wird durch eine Kraftstoffeinspritzhauptroutine gemaB der Fig. 22 
sowie einer Abnormalitatsbestimmungsroutine bezuglich eines stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissen- 
sors gemaB der Fig. 23 durchgefuhrt Die Kraftstoffeinspritzhauptroutine, wie sie in der Fig. 22 gezeigt ist, wird 
25 durchgefuhrt synchron zu dem Kraftstoffeinspritzbetrieb der Einspritzvorrichtungen 20. Wenn der Vorgang 
durch diese Routine gestartet wird und zwar in Schritt 421, dann wird die Einspritzmengenberechnungsroutine 
gemaB der Fig. 5 ausgefuhrt, urn die Kraftstoffeinspritzmenge TAU zu berechnen. Hierauf wird in Schritt 422 ein 
Durchschnittswert AAV bezuglich des Luftkraftstoffverhaltnisses X mit 1/64 Mittelungsbetrieb gemaB der 
nachfolgenden Gleichung berechnet: 

30 

XAV = (63*AAV(i-l) 4- X)/64 

In dem darauffolgenden Schritt 423 wird die Kraftstoffeinspritzmenge TAU durch eine Grundeinspritzmenge 
Tp und einen Luftkraftstoffverhaltnis-Magerungswert FKG dividiert, um eine Kraftstoffkorrektunnenge FOT- 
35 HER fur die Einspritzmenge TAU zu erhalten. 

FOTHER = TAU/(Tp*FKG) 

Die Kraftstoffkorrekturmenge FOTHER ist equivalent zu einer Totalkorrekturmenge rait Ausnahme des 
40 Luftkraftstoffverhaltnis-Magerwertes FKG und wird erhalten als ein Korrekturfaktor, der beispielsweise einen 
Kuhlmitteltemperatur-Korrekturfaktor FWL, einen Lastkorrekturfaktor FOTP sowie einen Luftkraftstoffver- 
haltnis-Korrekturfaktor FAF rait umfaBt Das heiflt, daB die Grundeinspritzmenge Tp, welche gemaB dem 
Betriebszustand des Motors 11 berechnet wird (Motorgeschwindigkeit Ne, EiniaBdruck PM usw.), ursprunglich 
derart festgesetzt wird, daB das Luftkraftstoffverhaltnis X derart gesteuert wird, daB es ein theoretisches 
45 Luftkraftstoffverhaltnis Xth (Xth = 1) annimmt Die Streuung der Kraftstoffeinspritzmenge infolge von Unter- 
schieden bezuglich der Eigenschaften von Motoren des gleichen Typs und infolge einer Alterung eines Motors 
wird kompenziert durch den Luftkraftstoffverhaltnis-Erfahrungswert FKG. Aus diesem Grunde kann in Schritt 
423 die Totalkorrekturguantitat, welche zur Realisierung des Luftkraftstoffverhaltnisses Xth (Xth = 1) erforder- 
lich ist, durch Dividieren von TAU durch den Therm tp # FKG erhalten werden. 
50 Hierauf wird in Schritt 424 ein Durchschnittswert FAV des Korrekturfaktors FOTHER gemaB der nachfol- 
genden Gleichung berechnet: 

FAV = (63 # FAV(i-l) + FOTHER)/64 

55 In dem nachsten Schritt 425 wird die Abnormalitdtsbestimmungsroutine bezuglich des stromaufwartigen 
Luf tkraftstof fverhaltnissensors durchgefuhrt, wie sie in Fig. 23 dargestellt wird 

In Schritt 401 wird bestimmt, ob ein Kuhltemperaturkorrekturfaktor FWL einen vorbestimmten Bestim- 
mungswert KFWL QberschreiteL Wenn beispielsweise die Kraftstoffeinspritzmenge infolge einer niederen 
Temperatur erhdht wird (zum Zeitpunkt tlO, wie in Fig. 21 dargestellt ist), dann ist FWL groBer als KFWL. Als 

60 ein Ergebnis hiervon wird in Schritt 401 *JA W ausgewahlt, wobei der Vorgang auf Schritt 403 springt Wenn 
jedoch FWL < KFWL, dann wird in Schritt 402 bestimmt, ob ein Lastkorrekturfaktor FOTP einen vorbestimm- 
ten Bestimmungswert KFOTP QberschreiteL Wenn beispielsweise die Kraftstoffeinspritzmenge infolge einer 
hohen Belastung erhdht wird (zum Zeitpunkt tl3 gemaB der Fig. 21), dann ist FOTP grdBer als KFOTP. Als ein 
Ergebnis hiervon wird in Schritt 402 "JA" ausgewahlt, wobei der Vorgang auf Schritt 403 fortschreitet In Schritt 

65 403 wird bestimmt, ob der Vorgang fur das Feststellen eines Luftkraftstoffverhaltnisses in dem Totaibereich 
abgeschlossen ist, in welchem der Motor 1 1 betrieben wird. Falls indessen die Kraftstoffeinspritzmenge nicht 
erhdht wird aufgrund der niederen Temperatur oder der hohen Belastung ("NEIIM" wird in den Schritten 401 und 
402 ausgewahlt) oder falls das Erlernen des Luftkraftstoffverhaltnisses in dem Totaibereich nicht abgeschlossen 
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JE^flfeird in Schritt 403 ausgewahlt), dann schreite^^^Vc 

■d eti^wert bezugiich eines Zahlwerts CAFER auf Null zuruck 



worden ist ("NE^^Bird in Schritt 403 ausgewahlt), dann schreite^^pVorgang zu Schritt 404 fort In dera 
Schritt 404 wird eu^wert bezugiich eines Zahlwerts CAFER auf Null zuruckgesetzt, wobei dann diese Routine 
beendet wird Das heiBt, wenn das Erfahren eines Luftkraftstoffverhaltnisses nicht abgeschlossen worden 1st, 
dann kann die Streuung der Einspritzmenge infolge von Unterschieden bezugiich der Eigenschaften verschiede- 
ner Motoren des gleichen Typs sowie infolge der Alterung eines Motors nicht in einem Bereich korrigiert 5 
werden, in welchem der Lernvorgang nicht beendet worden ist Lediglich dann, wenn der Lernvorgang beendet 
worden ist, wird diagnostiziert, ob ein Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist oder nicht 

Falls die Kraftstoffeinspritzmenge erhoht wird, aufgrund der niedrigen Temperatur und der hohen Belastung 
sowie das Erlernen des Kraftstoffverhaltnisses vervollstandigt ist (das heiBt, wenn entweder in Schritt 401 oder 
402 "J A" ausgewahlt wird und in Schritt 403 "J A" ausgewahlt ist), dann schreitet der Vorgang zu einem Schritt 405 10 
fort In Schritt 405 wird bestimmt, ob der Wert des Zahlwerts CAFER groBer als Null ist Wenn CAFER = 0 
(anfanglicher Wert) und zwar am Beginn, dann wird "NEINT im Schritt 405 ausgewahlt, wobei der Vorgang zu 
Schritt 406 fortschreitet In Schritt 406 wird ein vorbestimmter Wert KCAFER (beispielsweise ein Wert, welcher 
equivalent ist zu ISmaligen Kraftstoffeinspritzungen) in dem Zahlwert CAFER festgesetzt und diese Routine 
beendet 15 

Nachdem der Wert KCAFER in dem Zahlwert CAFER festgesetzt worden ist und zwar in Schritt 406, dann 
wird in Schritt 405 "JA W ausgewahlt, falls diese Routine nachfolgend ausgefiihrt wird. Aus diesem Grunde 
schreitet der Vorgang zu Schritt 407 fort, wobei der Zahlwert CAFER um eins dekrementiert wird. In dem 
nachfolgenden Schritt 408 wird bestimmt, ob der Wert des Zahlwerts CAFER Null ist Falls er nicht Null ist, wird 
die Routine beendet, ohne daB weitere Schritte ausgefuhrt werden. Der vorstehend beschriebene Vorgang wird 20 
wiederholt, bis CAFER = 0. 

Wenn hierauf CAFER = 0, dann schreitet der Vorgang von Schritt 408 auf Schritt 409 fort Ein Fehler AAV — 
1.0 zwischen dem Durchschnittswert ?iAV des Kraftstoffverhaltnisses, welches in Schritt 422 berechnet wurde 
und des Zielluftkraftstoffverhaltnisses XTG (XTG = 1.0 in diesem Ausfuhrungsbeispiel) sowie ein Fehler FAV — 
1.0 zwischen dera Durchschnittswert FAV des Korrekturfaktors FOTHER, berechnet in Schritt 424 und eines 25 
Referenzwertes (1.0) werden berechnet Desweiteren wird das Verhaltnis (AAV — 1.0)/(FAV — 1.0) beider 
Fehler ausgearbeitet, wobei dann bestimmt wird, ob das Verhaltnis sich in einem vorbestimmten Bereich (von 
KFL bis KFH, beispielsweise KFL = - 0.8, KFH = - \2) befindet 

Falls in Schritt 409 "JA" ausgewahlt wird, dann wird das Ausgabesignal des stromaufwartigen Luftkraftstoff- 
verhaltnissensors 28 als normal bestimmt Der Vorgang schreitet dann zu Schritt 410 fort, wo ein stromaufwarti- 30 
ger Abnormalitatsbestiramungsflag XERAF auf Null gesetzt wird und anschlieBend diese Routine beendet wird 
Falls in Schritt 409 "NEIN* ausgewahlt wird, dann wird der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 
als abnormal bestimmt Der Vorgang schreitet zu Schritt 41 1 fort wo bestimmt wird, ob ein stromaufwartiges 
Abnormalitatsbestimmungsflag XERAF bereits auf "1" gesetzt worden ist Falls XERAF = 0, dann wird der Flag 
XERAF auf T in Schritt 412 gesetzt und diese Routine beendet Falls der stromaufwartige Luftkraftstoffver- 35 
haltnissensor 28 erneut in der nachsten Bestimmung in Schritt 409 als abnormal bestimmt worden ist, dann 
schreitet der Vorgang zu Schritt 413 fort wo ein vorbestimmter Vorgang entgegen einer Sensorabnorraalitat 
durchgefuhrt wird (beispielsweise wird eine Alarmlampe 37 erleuchtet oder eine Rfickkopplungssteuerung 
basierend auf einem erfaBten Luftkraftstoffverhaltnis gesperrt). 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird als Totalkraftstoffkorrekturmenge FOTHER fur die Grand- 40 
einspritzmenge Tp, welche basierend auf der Motorgeschwindigkeit Ne und einer Belastung berechnet wird, die 
an dem Motor 1 1 angelegt wird (EinlaBdruck PM) in Schritt 423 ausgearbeitet wobei ferner dessen Durch- 
schnittswert FAF ebenfalls in Schritt 424 erhalten wird Basierend auf dem Ergebnis eines Vergleichs des 
Durchschnittswerts FAF der Totalkorrekturmenge FOTHER und der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses 
AX, welches durch den stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 erfaBt worden ist, wird bestimmt, ob 45 
der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist Aus diesem Grunde kann die Abnormalitat 
des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 in praziser Weise und unmittelbar wie in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel bestimmt werden. 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird bestimmt, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 
abnormal ist ira Ansprechen auf die Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge basierend auf einer niedrigen 50 
Temperatur oder einer hohen Belastung, wenn der Motor 11 betrieben wird. Wenn jedoch die Kraftstoffein- 
spritzmenge verringert wird, so kann ebenfalls bestimmt werden, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhalt- 
nissensor 28 abnormal ist Beispielsweise wird in einem Luftkraftstoffverhaltnis-Steueningssystem mit einem 
Dampf- bzw. Gasabfuhrmechanismus fur das Abfuhren von Kraf tstoffdarapf (verdampfter Kraftstoff), welcher 
in einem Kraftstofftank erzeugt wird in die EinlaBleitung des Motors 11 die Kraftstoffmenge, welche von den 55 
Einspritzvorrichtungen 20 eingespritzt wird, verringert und zwar entsprechend einer abgefuhrten Kraftstoff- 
menge. In solch einem Zustand wird basierend auf der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses X bestimmt (das 
Ausgangssignal des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28X falls die Kraftstoffeinspritzmenge 
verringert ist, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist 



(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 



60 



Die Fig. 24A bis 24C und 25 zeigen ein drittes Ausfuhrungsbeispiel zur Bestimmung der Abnormalitat eines 
stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 28 mittels eines Verfahrens, welches unterschiedlich zu jenen 
der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel e ist Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird bestimmt 65 
basierend auf dem Verhalten des Luftkraftstoffverhaltnisses X (erfaBt durch den stromaufwartigen Luftkraft- 
stoffverhaltnissensor 28) in einem vorubergehenden Betrieb des Motors 11, ob der stromaufwartige Luftkraft- 
stoffverhaltnissensor 28 abnormal ist Das Prinzip der Bestimmung der Abnormalitat des Luftkraftstoffverhalt- 
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nissensors 28 g^^Jem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird nachfo^^fcnit Bezug auf die Zeitkarten gemaB der 
Fig. 24A* bis 24 fl^Hr beschrieben. 

Wie in den Fig^4A bis 24C dargesteik 1st, wird ein Fahrzeug zuni Zeitpunkt t21 plotzlich beschleunigt Als ein 
Ergebnis hiervon fluktuiert das Luftkraftstoffverhaltnis X zeitweilig auf die Seiten von Mager- und Fettkompo- 
nenten. Wenn ein Fahrzeug plotzlich zum Zeitpunkt t23 abgebremst wird, dann findet ebenfalls eine erhebliche 
Fluktation des Luftkraftstoffverhaltnisses X statt In diesem Fall wird basierend auf einer Differenz zwischen 
einem Magerspitzenwert XL und einem Fettspitzenwert XR (Amplitude des Luftkraftstoffverhaltnisses X) falls 
das Luftkraftstoffverhaltnis X tatsachlich fluktuiert bestimmt ob der Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal 
ist 

Der vorgehend beschriebene Vorgang wird durch eine AbnormaJitatsbestimmungsroutine fur einen strom- 
aufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor durchgefuhrt, wie sie in der Fig. 25 gezeigt ist Als erstes wird in 
Schritt 50t bestimmt ob ein Betriebszustand des Motors 11 stetig ist Die Bestimmung, ob der Motor stetig ist, 
wird durchgefuhrt basierend darauf, ob ein Fahrzeug beschleunigt oder abgebremst wird, ob ein Zielluftkraft- 
stoffverhaltnis XTG plotzlich verandert worden ist oder ob ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktor FAF 
plotzlich verandert worden ist Falls der Betriebszustand des Motors 11 stetig ist, schreitet der Vorgang zu 
Schritt 502 fort, wobei bestimmt wird, ob ein Wert bezuglich des Zahlwerts CAFDT Null uberschreitet Wenn 
der Wert des Zahlwerts CAFDT Null ist (ein anfanglicher Wert) und zwar beim Start des Diagnosevorgangs 
bezuglich der Abnormalitat dann wird "NEW in Schritt 502 ausgewahlt wobei diese Routine anschlieBend 
beendet wird, ohne das weitere Schritte ausgefuhrt werdea 

Falls beispielsweise ein Fahrzeug plotzlich beschleunigt wird und der Motor 11 sich in einem vorubergehen- 
den Betrieb befindet dann wird in Schritt 501 "NEIlsT (zum Zeitpunkt t21 gemaB der Fig. 24) ausgewahlt Der 
Vorgang schreitet dann zu Schritt 503 fort, wo ein vorbestimmter Wert KCAFDT in dem Zahlwert CAFDT 
gesetzt wird Hierauf wird in Schritt 404 bestimmt, ob das gegenwartige Luftkraftstoffverhaltnis X groBer als ein 
gespeicherter Magerspitzenwert XL ist (welcher auf der Seite einer Magerkomponente ist und zwar weiter als 
der gespeicherte Magerspitzenwert XL). Lediglich dann, wenn > XL, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 505 
fort, wo der Magerspitzenwert XL durch das aktuelle Luftkraftstoffverhaltnis X erneuert wird Hierauf schreitet 
der Vorgang zu Schritt 506 fort, wo bestimmt wird, ob das gegenwartige Luftkraftstoffverhaltnis X kleiner als ein 
gespeicherter Fettspitzenwert XR ist (es befindet sich weiter auf Seiten einer Fettkomponente als XR). Lediglich 
wenn X < XR, schreitet der Vorgang zu einem Schritt 507 fort, wo der Fettspitzenwert XR durch das gegenwarti- 
ge Luftkraftstoffverhaltnis X erneuert wird GemaB vorstehender Beschreibung werden der Magerspitzenwert 
XL und ein Fettspitzenwert XR wahrend einer Periode des transienten Be triebs des Motors 1 1 erneuert 

Wenn hierauf der Betriebszustand des Motors 11 zu einem stetigen Zustand zuruckkehrt, dann schreitet der 
Vorgang zu den Schritten 501, 502 und 508 fort, wo der Zahlwert CAFDT urn eins dekrementiert wird In dem 
nachsten Schritt 509 wird bestimmt ob der Wert des Zahlwerts CAFDT Null ist Falls CAFDT nicht Null ist, 
schreitet der Vorgang zu dem vorstehend beschriebenen Schritt 504 fort Das heiBt daB ein Magerspitzenwert 
XL und ein Fettspitzenwert XR in den Schritten 504 bis 507 wahrend einer Periode auf den neuesten Stand 
gebracht werdea in der der Zahlwert CAFDT auf Null dekrementiert wird (vom Zeitpunkt t2t bis t22 gemaB 
der Fig. 24). 

Wenn hierauf CAFDT = 0 (zum Zeitpunkt t22 gemaB der Fig. 24), dann wird in Schritt 509 *JA* ausgewahlt In 
dem nachsten Schritt 510 wird bestimmt ob die Differenz zwischen einem Magerspitzenwert XL und einem 
Fettspitzenwert XR gleich oder kleiner ist als ein vorbestimmter Wert KAFWD. Falls XL — XR > KAFWD, 
dann schreitet der Vorgang zu Schritt 51 1 fort wobei ein stromaufwartiges Abnormalitatsbestimmungsflag 
XELER auf Null gesetzt wird Das heiBt falls XL - XR > KAFWD, dann bedeutet dies daB eine erhohte 
Kraftstoffeinspritzmenge infolge einer plotzlichen Beschleunigung normalerweise das Ausgabesignal des strom- 
aufwartigen Luf tkraftstoffverhaltnissensors 28 beeinfluBt hat Folglich wird der stromaufwartige Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor 28 als normal eingestuft In dem nachsten Schritt 515 wird der Magerspitzenwert XL und der 
Fettspitzenwert XR jeweils auf 1.0 fur die nachste Bestimmung der Abnormalitat zuruckgesetzt und diese 
Routine letztlich beendet 

Falls das Ergebnis der Bestimmung in Schritt 510 XL — XR < KAFWD ist dann schreitet der Vorgang zu 
Schritt 512 fort, wo bestimmt wird ob der stromaufwartige Abnormalitatsbestimraungsflag XELER bereits auf 
T gesetzt worden ist Falls der stromaufwartige Abnormalitatsbestimmungsflag XELER nicht auf T gesetzt 
worden ist so schreitet der Vorgang zu Schritt 513 fort, wo der Flag XELER auf T gesetzt wird Falls bei der 
nachsten Bestimmung in Schritt 510 erneut auf eine Abnormalitat bestimmt wird, dann wird in Schritt 514 der 
Vorgang gegen die Abnormalitat des Sensors 28 durchgefuhrt 

Wenn gemaB dem dritten Ausfuhmngsbeispiel der Motor 1 1 sich in einem transienten Betrieb befindet dann 
wird die Amplitude XL - XR des Luftkraftstoffverhaltnisses X, erfaBt durch den stromaufwartigen Luftkraft- 
stoffverhaltnissensor 28, ausgearbeitet Basierend auf der Amplitude XL — XR wind diagnostiziert, ob der 
stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 abnormal ist Hierdurch kann prazise und unmittelbar wie bei 
den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen bestimmt werden, ob der stromaufwartige Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor 28 abnormal ist 

(Viertes Ausfuhrungsbeispiel) 

In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel wirkt ein stromabwartiger Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als ein 
linearer Luftkraftstoff (A/F>Sensor, der ein lineares Luftkraftstoffverhaltnissignal gemaB einem Luftkraftstoff- 
verhaltnis des Abgases erzeugt wenn eine Betriebsspannung daran angelegt wird Jedoch arbeitet der stromab- 
wartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als ein Sauerstoffsensor, der lediglich erfaBt ob das Luftkraftstoffver- 
haltnis des Abgases sich auf Seiten einer Magerkomponente oder einer Fettkomponente befindet (dessen 
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il ^^Huf die Seite einer Mager- oder FettkoraponenwMer 
twlr^ ^ 



Ausgangssignal ^^P"f die Seite einer Mager- oder Fettkoraponer^^Jertiert), wenn keine Betriebsspannung 
daran angelegt \ 

[Steuemng des stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors 29] 

5 

Mit* Bezug auf die Fig. 26 wird nachfolgend eine Steuemngsrourine fur einen stromabwartigen Luftkraftstoff- 
verhaltnissensor fur das Ein- und Ausschalten einer Betriebsspannung bezGglich des stromabwartigen Luftkraft- 
stoffverhaltnissensors 29 naher beschrieben. Bei dieser Routine wird zuerst in Schritt 701 bestimmt, ob ein Wert 
eines Zahlwerts COUNTER welcher in Schritt 707 gemaB nachfolgender Beschreibung inkrementiert wird, 
einen vorbestiramten Wert D erreicht. Das heiBt es wird bestimmt, ob eine vorbestiramte Zeit verstrichen ist 10 
oder nicht Falls die vorbestimrate Zeit noch nicht verstrichen ist, wird das Anlegen der Betriebsspannung in 
Schritt 702 gesperrt Falls die vorbestimmte Zeit verstrichen ist, wird die Betriebsspannung an den stromabwar- 
tigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 in Schritt 708 angelegt 

Wahrend das Anlegen der Betriebsspannung in Schritt 703 gesperrt ist, wird ein Ausgabesignal VOX2 vom 
stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als ein Sauerstoffsensor eingelesen. In dem nachsten Schritt is 
704 wird bestimmt, ob das Ausgangssignal VOX2 vom Sauerstoffsensor 29 sich in einem vorbestimmten Bereich 
befindet (K5 < VOX2 < K6, K5, K6: vorbestiramter Wert). Falls das Ausgangssignal VOX2 sich in dem 
vorbestimmten Bereich befindet, wird ein Zentralwert-Betriebsausfiihrungsflag FLAG auf T in Schritt 705 
gesetzL Falls das Ausgangssignal sich auBerhalb des vorbestimmten Bereichs befindet, wird der Zentralwert- Be- 
triebsausfuhrungsflag FLAG im Schritt 706 auf Null zuriickgesetzt Hierauf wird in Schritt 707 der Zeitzahlwert 20 
COUNTER inkrementiert und diese Routine beendet 

Wahrend die Betriebsspannung in Schritt 709 angelegt ist, wird ein Ausgangssignal RA/F vom stromabwarti- 
gen Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als ein linearer A/F-Sensor eingelesen. In dem nachsten Schritt 710 wird 
bestimmt, ob der Zentralwert-Betriebsausfuhrungsflag FLAG "1" ist Falls FLAG = 1, wird der Zentralwert von 
RA/F in Schritt 710 berechnet Der Zentralwert von RA/F wird durch das gleiche Verfahren berechnet, wie in 25 
den Schritten 1 13 bis 1 15 gemaB der Fig. 7. In dem nachsten Schritt 712 wird ein Korrekturfaktor KRA/Ffiir das 
Absorbieren einer Anderung einer statischen Kennlinie infolge des Alterungsprozesses des stromabwartigen 
Luftkraf tstoffverhaltnissensors 29 gemaB der folgenden Gleichung berechnet: 



30 

KRA/F = RA/FO = RA/F Zentralwert 
CI 



RA/FO ist der Zentralwert von RA/F, wenn die statische Kennlinie des stromabwartigen Luftkraftstoffver- 35 
haltnissensors 29 nicht infolge dessen Alterung variiert Der Korrekturfaktor KRA/F wird erhalten durch 
Dividieren des Zentralwerts RA/FO durch den Zentralwert des gegenwartigen RA/F, welcher in Schritt 711 
erhalten worden ist Hierauf wird in Schritt 713 der Zeitzahlwert COUNTER geloscht und diese Routine 
beendet Falls der Zentralwert- Betriebsausfuhrungsflag FLAG in Schritt 710 auf "CT gesetzt ist, schreitet der 
Vorgang zu Schritt 713 fort, ohne daQ die Schritte 711 und 712 ausgefuhrt werden, wobei der Zeitzahlwert 40 
COUNTER geloscht und diese Routine beendet wird 

Wahrend das Anlegen der Betriebsspannung gesperrt ist, wird lediglich dann, wenn das Ausgangssignal VOX2 
vom stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 als ein Sauerstoffsensor sich stabil in einem vorbe- 
stimmten Bereich befindet der Zentralwert von RA/F in Schritt 71 1 berechnet Der RA/F-statische Kennlinien- 
Korrekturfaktor KRA/F wird basierend auf dem Zentralwert von RA/F berechnet 45 

[Berechnung der Ausstromung einer Abgaskomponente] 

Eine Berechnungsroutine beziiglich einer Abgaskomponentenausstromung gemaB der Fig. 27 addiert den 
Schritt 300 zu der Routine gemaB der Fig. 16 hinzu. In dieser Routine wird in Schritt 300 zuerst das Ausgangssi- 50 
gnal RA/F des stromabwartigen Luftkraf tstoffverhaltnissensors 29 mit dem Korrekturfaktor KRA/F fiir ein 
Absorbieren der Anderung der statischen Kennlinie raultipliziert, welche in Schritt 712 erhalten worden ist 
Hierdurch wird der akkurate Wert von RA/F erhalten, in welchem ein Fehler infolge der Anderung der 
statischen Eigenschaft bzw. Kennlinie eliminiert ist Der Vorgang in jedem Schritt nach Schritt 300 ist der 
gleiche, wie jener gemaB der Fig. 16. Die Magerkomponentenquantitat RL so wie die Fettkomponentenquantitat 55 
RR der Abgasstromung aus dem Katalysator 27 werden prazise berechnet unter Verwendung des Wens RA/F, 
welcher in Schritt 300 korrigiert worden ist 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der zum Vorgang gemaB der Fig. 26 und 27 unterschiedliche Vorgang 
der gleiche, wie jener in dem ersten AusfuhrungsbeispieL 

60 

(Funftes Ausfuhrungsbeispiel) 

Wenn in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die Menge einer Abgaskomponente, welche in/aus dem Katalysator 
27 stromt, berechnet wird, wie in den Fig. 14 und 16 gezeigt ist dann wird der integrierte Wert von 2 AA/F(Be- 
reich) der Abweichung AA/F des Luftkraftstoffverhaltnisses mit dem Durchschnittswert Gav der Abgasmenge 65 
multipliziert Jedoch wird in dem funften Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 28 bis 30 eine Menge einer 
Abgaskomponente berechnet und zwar jedesraal dann, wenn eine Abweichung AA/F berechnet wird. Das 
Verfahren der Berechnung wird nachfolgend im einzelnen beschrieben. 
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[Berechnung der Einstrdmmenge einer 




:omponente] 



Mit Bezug auf die Fig. 28 wird nachfolgend eine Berechnungsroutine bezuglich einer Abgaskomponentenein- 
strdmung zur Berechnung der Einstrdmmenge einer Abgaskomponente beschrieben, welche in den Katalysator 
27 einstrdmL In dieser Routine wird zuerst in den Schritten 721 und 722 das Ausgangssignai FA/F des stromauf- 
wartigen Liif tkraf tstoffverhaltnissensors 28 mit dem oberen Grenzwert F( + ) und dem unteren Grenzwert F( -) 
des Zentralwerts von FA/F verglichen. Falls F(-) < FA/F < F(+), das heiBt wenn FA/F als der Zentralwert 
von FA/F erachtet werden kann, wird diese Routine beendet ohne da8 weitere Schritte ausgefuhrt werden. 

Falls FA/F > Fl(+), das heiBt falls das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 sich auBerhalb auf der Seite einer Magerkomponente von dem Zentralwert von FA/F befindet, dann 
schreitet der Vorgang zu Schritt 723 fort Eine Abweichung AA/F(- FA/F - F(+)) zwischen FA/F und dem 
oberen Grenzwert P(+) wird in Schritt 723 berechnet In dem nachsten Schritt 724 wird die Menge G eines in 
den Katalysator 27 stromenden Abgases basierend auf dem Betriebszustand des Motors II berechnet Hierauf 
wird in Schritt 725 eine Magerkomponentenmenge FLdes in den Katalysator 27 einstromenden Abgases gemaB 
der nachfolgenden Gleichung berechnet: 

AFL - AA/F # G # k(k:Koeffizient) 

Hierauf wird in Schritt 726 die Magerkomponentenmenge AFL des Abgases integriert, urn die Totalmager- 
koraponentenmengeFLdes Abgases zu erhalten. 

Falls FA/F < F(-), das heiBt, falls das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 sich auBerhalb auf Seiten einer Fettkoraponente vom Zentralwert von FA/F befindet so schreitet der 
Vorgang auf Schritt 727 fort Eine Abweichung AA/F = (FA/F - F(-)) zwischen FA/F und dem unteren 
Grenzwert F(-) wird in Schritt 727 berechnet. In dem nachsten Schritt 728 wird die Menge G des Abgases 
basierend auf dem Betriebszustand des Motors 1 1 berechnet Hierauf wird in Schritt 729 eine Fettkoraponenten- 
menge AFR des Abgases, welches in den Katalysator 27 einstromt gemaB der nachfolgenden Gleichung 
berechnet: 

AFR = AA/F # G # k(k: Koeffizient) 

Hierauf wird in Schritt 730 die Fettkomponentenmenge AFR des Abgases integriert, um eine totale Fettkom- 
ponentenmenge FR des Abgases zu erhalten, welches in den Katalysator 27 einsi'r6mt 

Die Fig. 30A bis 30C zeigen die Beziehung unter den totalen Mager- und Fettkomponentenmengen FL und 
FR des Abgases sowie des Luf tkraf tstoffverhaltnisses FA/F, welches durch den stromaufwartigen Kraftstoffver- 
haltnissensor 28 erfaBt wurde. 



Mit Bezug auf die Fig. 29 wird nachfolgend eine Berechnungsroutine bezuglich einer Abgaskomponentenaus- 
stromung zur Berechnung der Ausstrommenge einer Abgaskomponente beschrieben, welche aus dem Katalysa- 
tor 27 ausstromt In dieser Routine wird zuerst in den Schritten 731 und 732 der Ausgangswert RA/F des 
stromabwartigen Luftkraf tstoffverhaltnissensors 29 mit dem oberen Grenzwert R(+) und dem unteren Grenz- 
wert R(-) des Zentralwerts von RA/F verglichen. Falls R(-) < RA/F < R(+), das heiBt falls RA/F als der 
Zentralwert von RA/F erachtet werden kann, wird diese Routine beendet, ohne daB weitere Schritte ausgefuhrt 
werden. 

Falls RA/F > R( + ), das heiBt, falls das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 sich auBerhalb auf Seiten einer Magerkomponente vom Zentralwert von RA/F befindet dann schreitet 
der Vorgang zu Schritt 737 fort Eine Abweichung AA/F - (RA/F - R(+)) zwischen RA/F und dem oberen 
Grenzwert R(+) wird in Schritt 733 berechnet In dem nachsten Schritt 734 wird die Menge G des Abgases 
basierend auf dem Betriebszustand des Motors 11 berechnet Hierauf wird in Schritt 735 eine Magerkomponen- 
tenmenge ARL des aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgases gemaB der nachfolgenden Gleichung 
berechnet: 

ARL = AA/F*G # k(k: Koeffizient) 

Hierauf wird in Schritt 736 die Magerkomponentenmenge ARL des Abgases integriert um eine Totalmager- 
komponentenmenge RL des aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgases zu erhalten. 

Falls RA/F < R(-Xdas heiBt falls das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 sich auBerhalb auf Seiten einer Fettkomponente von dem Zentralwert von RA/F befindet dann schreitet 
der Vorgang zu Schritt 737 fort Eine Abweichung AA/F ( = RA/F - R(-)) zwischen RA/F und dem unteren 
Grenzwert R(-) wird in Schritt 737 berechnet In dem nachsten Schritt 738 wird eine Menge G des Abgases 
basierend auf dem Betriebszustand des Motors 1 1 berechnet Hierauf wird in Schritt 739 eine Fettkomponenten- 
menge ARR des aus dem Katalysator 27 ausstromenden Abgases gemaB der nachfolgenden Gleichung berech- 
net: 

ARR = AA/F*G*k(k: Koeffizient) 

Hierauf wird in Schritt 740 die Fettkomponentenmenge ARR des Abgases integriert, um eine Totalfettkompo- 



[Berechnung der Ausstromung einer Abgaskomponente] 
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nentenmenge RJ^^Bausdem Katalysator 27 ausstromenden Abgasl^^rhalten. 

Die Pig. 30D biSoF zeigen die Beziehung zwischen den Totalmager- und Fettkornponente nine ngen RL und 
RR des Abgases sowie dera Luftkraftstoffverhaltnis RA/F, welches durch den stromabwartigen Luf tkraftstoff- 
verhaltnissensor 29 erfaBt worden ist 

(Sechstes Ausfiihrungsbeispiel) 
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Aus dem ersten und dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel ist es bekannt, daB fur den stromabwartigen Luftkraft- 
stoffverhiltnissensor 29 ein linearer A/F-Sensor verwendet wird, der ein lioeares Uiftkraftstoffverhaltnissignal 
gemaB dem Uiftkraftstoffverhaltnis des Abgases erzeugt Jedoch wird gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbei- 10 
. spiel, wie es in den Fig. 31 bis 53 gezeigt wird, als ein stromabwartiger Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 ein 
, . Sauerstoffsensor verwendet, dessen Ausgangssignal in Abhangigkeit von dem Luftkraftstoffverhaltnis des Ab- 
gases invertiert wird, welches sich auf Seiten einer Fett- oder Magerkomponente befindet Die Ausgangsspan- 
nung des Sauers toff sensors wird linearisiert durch ein Ausgangssignal-Linearisierungsmittel (Vorgang gemaB 
Schritt 859 wird anhand der Fig. 39 spater beschrieben), urn in ein Luftkraftstoffverhaltnis konvertiert zu is 
werden. 



[Berechnung der Einstroramenge einer Abgaskomponente] 

Mit Bezug auf die Fig. 31 wird eine Berechnungsroutine bezUglich einer Abgaskomponenteneinstrdmung zur 20 
Berechnung der Einstromraenge einer in den KataJysator 27 einstrdmenden Abgaskomponente nachfolgend 
beschrieben. In dieser Routine wird zuerst in Schritt 800 anhand von Verschlechterungsbestimmungs-Perioden- 
einstellroutinen (1) bis (3), wie sie nachfolgend noch beschrieben werden, bestimmt, ob der Betriebszustand des 
Motors I! sich innerhaJb einer der VerschJechterungsbestimmungs-Perioden befindet, in denen die VerschJech- 
terung des Katalysators 27 bestimmt wird In diesen Verschlechterungsbestimmungsperioden-Einstellroutinen 25 
(1) bis (3) wird bestimmt, ob der Betriebszustand des Motors 11 sich innerhalb einer der Verschiechterungsbe- 
stimmungsperioden basierend auf dem Wert eines Periodenanzeigeflags befindet, welcher durch jede der 
Routinen gesetzt wird 

Falls der Betriebszustand des Motors 1 1 sich in der Verschlechterungsbestimmungsperiode befindet, schreitet 
der Vorgang zu Schritt 801 fort Die Totaleinstrdmmenge einer Abgaskomponente in der Verschlechterungsbe- 30 
stiriimungsperiode wird gemifl der Schritte 801 bis 810 berechnet 

Zuerst wird in den Schritten 801 und 802 das Ausgangssignal FA/F des stromaufwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensors 28 rait dem oberen Grenzwert F(+) und dem unteren Grenzwert F(~) des Zentralwerts von 
FA/F verglichen. Falls F{-) < FA/F < F(+), das heiBt, falls FA/F als der Zentralwert von FA/F betrachtet 
werden kann, wird diese Routine ohne Ausfuhrung weiterer Schritte beendet 35 

Falls FA/F > F( + ), das heiBt, falls das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite des Katalysa- 
tors 27 sich aufierhalb auf Seiten einer Magerkomponente von dem Zentralwert von FA/F befindet, so schreitet 
der Vorgang zu Schritt 803 fort Eine Abweichung AA/F = (FA/F - Fl(+)) zwischen FA/F und dem oberen 
.Grenzwert F(+) wird in Schritt 803 berechnet In dem nachsten Schritt 804 wird die Menge G des Abgases 
basierend auf dem Betriebszustand des Motors 1 1 berechnet Hierauf wird in Schritt 805 der molare Wert AFL 40 
einer Magerkomponentenmenge des Abgases, welches in den Katalysator 27 einstromt, gemaB der nachfolgen- 
den Gleichung berechnet: 

Bei der vorstehend genannten Gleichung bezeichnet 7c' m einen Koeffizienten fQr die Konvertierung der Mager- 
komponentenmenge AA/F*G in einen molaren Wert und Td n einen Magerkomponenten-Korrekturkoeffizien- 
ten. Der Grund, weshalb dieser Magerkomponenten-Korrekturfaktor Id verwendet wird, besteht darin: Die 45 
Fig, 32 zeigt die Konzentration jeder Komponente gegenuber dem Luftkraftstoffverhaltnis A/F des einstrdmen- 
den Abgases und die Fig. 33 zeigt die Beziehung zwischen der Konzentration einer Magerkomponente (02) und 
jener einer Fettkornponente (CO + H2) gegenuber dem OberschuB-Luftverhaltnis XLuft In einem Graphen 
gemaB der Fig. 33 ist HC nicht in einer Fettkornponente enthalten. Da jedoch, wie in der Fig. 32 dargesteilt wird, 
HC geringer ist im Vergleich zu CO und H2, kann dies ignoriert werden. Wie aus den Fig. 32 und 33 ersichtlich 50 
ist,sind selbst dann, wenn das Luftkraftstoffverhaltnis A/F sich aufierhalb auf Seiten einer Mager- oder Fettkorn- 
ponente um die gleiche Menge AA/F befindet, der molare Wert einer Magerkomponente (0 2 ) und jener einer 
Fettkornponente (CO + H 2 ) unterschiedlich. 

Falls der molare Wert AFL der Magerkomponentenmenge des Abgases basierend auf dera Fehler AA/F des 
Luftkraftstoffverhaltnisses A/F von einem theoretischen Luftkraftstoffverhaltnis berechnet wird, so wird der 55 
Molarwert-Konvertierkoeffizient k' basierend auf dem molaren IConzentrationsverhaltnis der Mager- und 
Fettkomponenten korrigiert Solch eine Korrektur wird durch die folgenden zwei Verfahren durchgefuhrt In 
einem ersten Verfahren wird ein Magerkomponenten-Korrekturfaktor kl gegenuber einer Abweichung |AX| des 
Oberhangluftverhaltnisses XLuft von 1 ausgearbeitet und zwar mit Blick auf eine Fettkornponente als der Bezug 
(kR = 1) unter Verwendung einer in der Fig. 34 gezeigten kL-Karte. GemaB einem zweiten Verfahren wird ein so 
Fettkomponenten-Korrekturfaktor kR gegenuber einer Abweichung | AX| des OberschuBluf tverhaltnisses XLuft 
von 1 mit Blick auf eine Magerkomponente als Bezug (kL = I) unter Verwendung einer in Fig. 35 gezeigten 
kR-Karte ausgearbeitet 

Nachdem eine Gleichung "AFL = AA/F*G*kO", wie vorstehend bereits beschrieben worden ist, angewendet 
wurde, dann wird in Schritt 806 dieses AFL integriert, um einen totalen molaren Wert FL einer Magerkompo- 65 
nentenmenge des Abgases zu erhalten, welche in den Katalysator 27 einstrdmt 

Falls FA/F < F[-\ das heiBt, falls das Luftkraftstoffverhaltnis FA/F auf der stromaufwartigen Seite des 
Katalysator 27 sich auBerhalb auf der Seite einer Fettkornponente von dem Zentralwert von FA/F befindet, 
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dann schreitet < 
dem unteren Gi 




-FA/F - P(-)) zwischen FA/F und 
;ten Schritt 808 wird die Menge G des 



Abgases basierendauf dem Betriebszustand des Motors 11 berechnet Hierauf wird in Schritt 809 der molare 
Wert AFR einer Fettkomponentenmenge des Abgases welches in den Katalysator 27 einstromt, anhand der 
nachfolgenden Gieichung berechnet: 

Bei der vorstehenden Gieichung bezetchnet V einen Molarwert-Konvertierkoeffizient und "kR" einen 
Fettkomponenten-Korrekturkoerfizienten. GemaB vorstehender Beschreibung wird der Fettkomponenten- 
Korrekturkoeffizient kR unter der Verwendung der kR-FCarte gemaB der Fig. 35 festgesetzt wenn eine Mager- 
komponente als Referenzwert (kL « 1) festgesetzt ist Wenn andererseits eine Fettkomponente als Bezugswert 
verwendet wird, dann wird der Fettkomponenten-Korrekturkoeffizient kR auf I festgesetzt 

In dem nachsten Schritt 810 wird der in Schritt 809 berechnete molare Wert AFR integriert, urn einen totalen 
Molarwert FR der Fettkomponentenmenge des in den Katalysator 27 einstromenden Abgases zu erhalten. 

Die Routine wird durch Unterbrechung jeder Verbrennung in jedem Zylinder durchgefuhrt, urn den totalen 
Molarwert FL der Magerkomponentenmenge und den totalen Molarwert FR der Fettkomponentenmenge 
wahrend der Verschlechterungsbestimmungsperiode zu berechnen. Wenn die VerschJechterungsbestimraungs- 
periode endet schreitet der Vorgang von Schritt 800 zu Schritt 81 1 fort Der totale Molarwert FL der Mager- 
komponentenmenge sowie der totale Molarwert FR der Fettkomponentenmenge werden jeweils als Perioden- 
Totaleinstrommengen FLtotal und FRtotal der Abgaskomponente festgesetzt Hierauf werden die gespeicher- 
ten Molarwerte AFL und AFR der Mager- und Fettkomponentenmengen jedes Abgases zuruckgesetzt und 
diese Routine beendet 

Zeitkarten gemaB der Fig. 49 A bis 49F zeigen ein Beispiel fur den Vorgang zur Berechnung von FL und FR. 



Eine VerecWechterungsbestimmungsperiode, wahrend der die Verschlechterung des Katalysators 27 be- 
stimmt wird, ist eine Periode zwischen dem Zeitpunkt an welchera der Motor 1 1 gestartet wird, bis zu dem 
Zeitpunkt in welchem das Aufwarmen des Katalysators 27 beendet wird. das heiBt, bis die Temperatur des 
Katalysators 27 sich auf eine Temperatur erhoht hat, bei welcher der Katalysator 27 effizient arbeitet oder ist 
eine Periode von dem Zeitpunkt an, in welchem der Motor 11 seinen Betrieb in einem stetigen Zustand nach 
vollstandiger Erwarraung aufgenommen hat bis daB eine vorbestimmte Zeit kdt verstrichen ist Fur ein Verfah- 
ren zur Bestimmung, ob das Aufwarmen des Katalysators 27 vervollstandigt ist, existieren zwei Verfahrea Eines 
von diesen verwendet eine verstrichene Zeit, nachdem der Motor gestartet worden ist, wobei das andere 
Verfahren einen integrierten Wert verwendet, wonach die Verbrennungsenergie des Motors 11 integriert wird, 
nachdem der Motor II gestartet worden ist Aus diesem Grande existieren fur ein Verfahren zum Festsetzen 
einer Verschlechterungsbestimmungsperiode die folgenden drei Verfahren. 



Eine Verschlechterungsbestimmungsperiode-Festsetzroutine (1) gemaB der Fig. 36 setzt eine Verschlechte- 
rungsbestimmungsperiode basierend auf einer verstrichenen Zeit ab dem Zeitpunkt in welchem der Motor 11 
gestartet worden ist fest. Diese Routine wird durch Unterbrechung innerhalb jedes vorbestimmten Intervalls 
ausgefuhrt In Schritt 821 wird bestimmt ob der Motor 1 1 gestartet worden ist Falls der Motor 1 1 nicht gestartet 
worden ist schreitet der Vorgang zu Schritt 825 fort In Schritt 825 wird ein Periodenanzeigflag auf Null gesetzt 
was bedeutet daB der Betriebszustand des Motors 11 einem Zustand nach oder vor der Verschlechterungsbe- 
stimmungsperiode entspricht wobei dann diese Routine beendet wird. 

Falls der Motor 11 gestartet ist schreitet der Vorgang von Schritt 821 auf Schritt 822 fort, wobei eine 
verstrichene Zeit T vom Startzeitpunkt des Motors 1 1 an erfaBt wird In dem nachsten Schritt 823 wird bestimmt 
ob die verstrichene Zeit T eine vorbestimmte Zeit TO erreicht hat welche fur das Aufwarmen des Katalysators 
27 erforderlich ist Falls die verstrichene Zeit T nicht den vorbestimmten Zeitwert TO erreicht schreitet der 
Vorgang zu Schritt 824 fort In Schritt 824 wird der Periodenanzeigflag an "1" gesetzt was bedeutet, daB der 
Betriebszustand des Motors 1 1 einem Zustand fur die Verschlechterungsbestimmungsperiode entspricht wobei 
dann diese Routine beendet wird. 

Wenn hierauf die verstrichene Zeit T vom Start des Motors 11 aus die vorbestimmte Zeit TO erreicht, dann 
wird der Aufwarmvorgang des KataJysators 27 als abgeschlossen betrachtet Der Vorgang schreitet dann zu 
Schritt 825 fort wo der Periodenanzeigflag auf "1 " gesetzt wird. 

Durch den vorstehend beschriebenen Vorgang wird eine Periode vom Zeitpunkt des Starts des Motors 1 1 aus 
bis zu einer vorbestimmten verstrichenen Zeit TO als eine Verschlechterungsbestimmungsperiode festgesetzt 
Der Periodenanzeigflag wird T wahrend dieser Verschlechterungsbestimraungsperiode gehalten. 



Eine Verschlechterungsbestimmungsperioden-Einstellroutine (2) gemaB der Fig. 37 setzt eine Verschlechte- 
rungsbestimmungsperiode basierend auf dem integrierten Wert einer Verbrennungsenergie des Motors II vom 
Startzeitpunkt des Motors 1 1 aus fest Die Routine wird durch bzw. bei Unterbrechung jeder Verbrennung eines 
jeden Zylinders des Motors II durchgefuhrt In Schritt 831 wird bestimmt ob der Motor 11 gestartet worden ist 
Falls der Motor 1 1 nicht gestartet worden ist schreitet der Vorgang zu Schritt 835 fort, wo ein Periodenanzeig- 
flag auf "0" gesetzt und diese Routine beendet wird. 

Falls der Motor II gestartet worden ist schreitet der Vorgang von Schritt 831 auf Schritt 832 fort, wo die 



[Festsetzen der Verschlechterungsbestimraungsperioden] 



[Festsetzen einer VerscWechtenmgsbestimraungsperiode (!)] 



[Einstellen einer Verschlechterungsbestimmungsperiode (2)] 
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Verbrennungsen^^E integriert wird urn einen integrierten Wert fj^it dera Startzeitpunkt des Motors II 
an zu erhaltert D^^erbrennungsenergie E wird unter Verwendung einer Karte (nicht gezeigt) berechnet, in 
welcher zumindest ein Wert aus den nachfolgenden Werten namiich dera Luftkraftstoffverhaltnis, der Motorge- 
schwindigkeit, dem Dmck in einer EinlaBleitung und einer EinlaBIuftmenge als ein Parameter venvendet wird. In 
dem nachsten Schritt 833 wird bestimmt, ob der integrierte Wert 2 E <ter Verbrennungsenergie E einen 5 
vorbestimmten Wert E0 erreicht, welcher fur das Aufwarmen des Katalysators 27 erforderlich ist Falls der 
integrierte Wert 2 E nicht den vorbestimmten Wert E0 erreicht, so schreitet der Vorgang auf Schritt 834 fort In 
Schritt 834 wird der Periodenanzeigflag auf T gesetzt und diese Routine beendet 

Wenn hierauf der integrierte Wert £E der Verbrennungsenergie E den vorbestimmten Wert E0 erreicht, 
dann wird der Aufwarmvorgang des Katalysators 27 als abgeschlossen erachtet Folglich schreitet die Routine 10 
zu Schritt 835 fort, wo der Periodenanzeigflag auf "0" gesetzt und diese Routine beendet wird 
~ . Durch den vorstehend beschriebenen Vorgang wird eine Periode vom Zeitpunkt des Starts des Motors 1 1 aus 
bis daB der integrierte Wert £E der Verbrennungsenergie den vorbestimmten Wert E0 erreicht, als eine 
Verschlechterungsbestiraraungsperiode festgesetzt Der Periodenanzeigflag wird wahrend dieser Verschlechte- 
rungsbestimraungsperiode auf "1" gehaltea 15 

[Festsetzen einer VerschJechterungsbestimmungsperiode (3)] 

Eine Verechlechterungsbestimmungsperiode-Feststellroutine (3) gemaB der Fig. 38 setzt eine Periode von 
dem Zeitpunkt aus, in welchera der Motor 1 1 in einem stabilen Zustand betrieben wind, nachdem er aufgewarrat 20 
worden ist, bis zu einer vorbestimmten verstrichenen Zeit kdt, als eine Verschlechterungsbestimmungsperiode 
fest Diese Routine wird durch bzw. bei Unterbrechung jedes vorbestimmten Zeitintervalls durchgefuhrt In 
Schritt 841 wird bestimmt, ob der Motor 11 in einem stetigen Zustand betrieben wird basierend darauf, ob die 
Motorgeschwindigkeit der Druck in einer EinlaBleitung, der EinlaBIuftmenge oder andere Werte stabil sind 
Falls der Motor 1 1 in einem stetigen Zustand betrieben wird, schreitet der Vorgang zu Schritt 842 fort In Schritt 25 
842 wird bestimmt basierend auf einer Motorkuhitemperatur, ob der Motor 1 1 voUstandig erwarmt hat. Fails der 
Motor 11 nicht in einem stetigen Zustand betrieben wird oder sich nicht voUstandig erwarmt hat, schreitet der 
Vorgang zu Schritt 846 fort In Schritt 846 wird der Periodenanzeigflag auf Null gesetzt und die Routine beendet 
Falls der Motor It in einem stetigen Zustand betrieben wird und sich voUstandig erwarmt hat, wird die 
Verschlechterungsbestimmungsperiode gestartet Der Vorgang schreitet zu Schritt 843 fort, wobei eine verstri- 30 
chene Zeit At von dem Start der VerschJechterungsbestimraungsperiode an abgezahlt wird In dem nachsten 
Schritt 844 wird bestimmt, ob die verstrichene Zeit At groBer ais eine vorbestimmte Zeit kdt ist Falls die 
verstrichene Zeit At nicht groBer als die vorbestimmte Zeit kdt ist, schreitet der Vorgang zu Schritt 845 fort In 
Schritt 845 wird der Periodenanzeigflag auf "1" gesetzt und die Routine beendet Wenn hierauf die verstrichene 
Zeit At groBer ist als die vorbestimmte Zeit kdt, so schreitet der Vorgang 846 fort Ira Schritt 846 wird der 35 
Periodenanzeigflag auf Null gesetzt und die Routine beendet 

Durch den vorstehend beschriebenen Vorgang wird eine Periode vom dem Zeitpunkt an, in welchem der 
Motor 1 1 darait beginnt, in einem stetigen Zustand nach dessen vollstandiger Erwarmung zu arbeiten bis zu dem 
Zeitpunkt in welchem eine vorbestimmte Zeit kdt verstrichen ist, als eine VerschJecfaterungsbestimmungsperio- 
de festgesetzt Wahrend dieser Periode wird der Periodenanzeigflag auf w rgehaltea 40 

Es kann ausreichend sein, eine der vorstehend beschriebenen Verse Wechterungsbestimraungsperioden-Fest- 
setzroutinen (1) bis (3) zu verwenden, die jeweils in den Fig. 36 bis 38 dargestellt sind Jedoch konnen die 
Routinen (I) und (3) oder die Routinen (2) und (3) auch gemeinsam venvendet werden. 

[Berechnung der Ausstromung einer Abgaskomponente] 45 

Mit Bezug auf die Fig. 39 wird nachfolgend eine Berechnungsroutine bezuglich einer Abgaskomponentenaus- 
stromung zur Berechnung der totalen Ausstrommenge von Abgaskomponenten beschrieben, welche aus einem 
Katalysator 27 wahrend der Verschlechterungsbestimmungsperiode ausstrdrnen. In dieser Routine wird zuerst 
in Schritt 858 die Ausgangsspannung des stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 erfaBt In dem nachsten Schritt 50 
859 wird die Ausgangsspannung des stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 in ein Luftkraftstoffverhaltnis RA/F 
gemaB einer voreingestellten Konvertiertafel (siehe Fig. 40) konvertiert Hierauf wird in Schritt 860 bestimmt 
ob der Betriebszustand des Motors 11 einem Zustand wahrend einer Verschlechterungsbestiramungsperiode 
eotspricht Falls eine positive Bestimmung in Schritt 860 erhalten wird schreitet der Vorgang zu Schritt 861 fort 
wobei die Ausstrommenge einer Abgaskomponente durch den Vorgang von Schritt 861 bis 870 berechnet wird 55 

In den Schritten 861 und 862 wird der Ausgangswert RA/F des stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissen- 
sors 29 mit dem oberen Grenzwert R(+) und dera unteren Grenzwert R(-) des Zentralwerts von RA/F 
verglichen. Falls R(-) < RA/F < R(+), das heiflt, falls der Ausgangswert RA/F als der Zentralwert von RA/F 
erachtet werden kann, wird diese Routine ohne Ausf uhrung weiterer Schritte beendet 

Falls RA/F > R(+), das heiBt falls das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F auf der stromabwartigen Seite des 60 
Katalysators 27 sich auBerhalb auf Seiten einer Magerkomponente vom Zentralwert von RA/F befindet dann 
schreitet der Vorgang zu Schritt 863 fort Eine Abweichuhg AA/F «= (RA/F — R(+)) zwischen RA/F und dem 
oberen Grenzwert R(+) wird in Schritt 863 berechnet In dem nachsten Schritt 864 wird die Menge G des 
Abgases berechnet und zwar basierend auf dera Betriebszustand des Motors 1 1. Hierauf wird jn Schritt 865 der 
Molarwert ARL einer Magerkomponentenraenge des Abgases, welches durch den Katalysator 27 strdrat 6S 
entsprechend der nachfolgenden Gleichung berechnet: 

ARL - AA/FxGxkO 
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kO = k'xkL 

Bei der vorstelSrfden Gleichung bezeichnet V einen Molarwert-Konvertierkoeffizient und "kR w einen 
Magerkomponenten-Korrekturkoeffizienten (siehe Fig. 34). In dera nachsten Schritt 866 wird der Molarwert 
ARL der Magerkomponentenmenge des Abgases integriert, um einen Totalmolwert RL der Magerkomponen- 
tenmenge des Abgas es zu erhalten, welches aus dem Kataiysator 27 ausstromt 

Falls RA/F < R(-), das heiBt falls das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F auf der stromabwartigen Seite des 
Kataiysator 27 sich auBerhaJb auf der Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert von RA/F befindet, 
dann schreitet der Vorgang zu Schritt 867 fort Eine Abweichung AA/F( = RA/F - R(-)) zwischen RA/F und 
dera unteren Grenzwert R(-) wird in Schritt 867 berechnet In dem nachsten Schritt 868 wird die Menge G an 
Abgas basierend auf dem Betriebszustand des Motors 1 1 berechnet Hierauf wird in Schritt 869 der molare Wert 
ARR einer Fettkomponentenmenge des Abgases welches in den Kataiysator 27 ausstromt, anhand der nachfol- 
genden Gleichung berechnet: 




ARR = AAA/FxGxkl 
kO = k' x kR 



Bei der vorstehenden Gleichung bezeichnet Tc" einen Molarwert-Konvertierkoeffizient und TcL" einen 
Fettkomponenten-Korrekturkoeffizienten (siehe Fig. 35). In dem nachsten Schritt 870 wird der Molarwert ARR 
der Fettkomponentenmenge des Abgases integriert, um einen Totalmolwert RR der Fettkomponentenmenge 
des Abgases zu erhalten, welches aus dem Kataiysator 27 ausstrdmt 

Die Routine wird durch Unterbrechung jeder Verbrennung in jedem Zylinder durchgefuhrt, um den totalen 
Molarwert RL der Magerkomponentenmenge und den totalen Molarwert RR der Fettkomponentenmenge 
wahrend der Verschlechterungsbestimraungsperiode zu berechnen. Wenn die Verschlechterungsbestimmungs- 
periode endet, schreitet der Vorgang von Schritt 860 zu Schritt 871 fort Der totale Molarwert RL der Mager- 
komponentenmenge sowie der totale Molarwert RR der Fettkomponentenmenge werden jeweils als Perioden- 
Totalausstrdmmengen RLtotal und RRtotal der Abgaskomponente festgesetzt Hierauf werden die gespeicher- 
ten Molarwerte ARAL und ARR der Mager- und Fettkomponentenmengen jedes Abgases zuruckgesetzt und 
diese Routine beendet 

Zeitkarten gemaB der Fig. 49A bis 49F zeigen ein Beispiel fur den vorstehend beschriebenen Vorgang zur 
Berechnung von RL und RR. 

[Korrektur der Temperatur eines Elements eines stromabwartigen Sauerstoffsensors] 

Eine Temperaturkorrekturroutine bezuglich eines stromabwartigen Sauerstoffsensorelements gemaB der 
Fig. 41 schatzt die Temperatur eines Elements 51 eines stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 und korrigiert die 
Linearitatskennlinie einer Konvertiertafel zur Konvertierung der Ausgangsspannung des stromabwartigen 
Sauerstoffsensors 29 in ein Luftkraftstoffverhaltnis RA/F entsprechend der geschatzten Temperatur des Ele- 
ments 51. Der Grund hierfur besteht darin, daB die Ausgabecharakteristik des stromabwartigen Sauerstoffsen- 
sors 29 entsprechend der Temperatur des Elements 51 variiert 

In dieser Routine wird in Schritt 881 zuerst eine Sattigungstemperaturtafel mit einer Motorgeschwindigkeit 
Ne und einem Druck Pm in einer EinlaBleitung als Parameter entnommen und die Sattigungstemperatur des 
stromabwartigen Sauerstoffsensors 28 ausgearbeitet, welche der Warmemenge des Abgases entspricht, das im 
wesentlichen durch die Parameter Ne und Pm bestimmt wird Hierauf wird in Schritt 882 die Sattigungstempera- 
tur mit einer Verzogerung erster Ordnung bearbeitet und dadurch die Temperatur des Elements 51 des 
stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 abgeschatzt Der Grund hierfur besteht darin, da die Anderung der 
Temperatur des Elements 51 des stromabwartigen Sauerstoffsensors 29, verursacht durch die Anderung (die 
Anderung von Ne und Pm) der Warmemenge des Abgases, mit einer Verzogerung ersten Grades angenahert 
werden kaniL In den nachsten Schritt 883 wird die Linearitatscharakteristik der Mager- und Fettkomponenten in 
der Konvertiertafel fUr das Konvertieren der Ausgangsspannung des stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 
zum Luftkraftstoffverhaltnis Ra/F entsprechend der Temperatur des Elements 51 des stromabwartigen Sauer- 
stoffsensors 29 korrigiert (siehe Fig. 42). 

[Korrektur, wenn die Kraftstoffzufuhr unterbrochen ist] 

Eine Korrekturroutine, die in Fig. 43 dargestellt ist, korrigiert die Linearitatskennlinie einer Magerkomponen- 
te in einer Konvertiertafel fur das Konvertieren der Ausgangsspannung eines stromabwartigen Sauerstoffsen- 
sors 29 in ein Kraftstoffverhaltnis RA/F, wenn die Kraftstoffzufuhr unterbrochen ist In dieser Routine wird 
zuerst in Schritt 891 bestimmt, ob der Kraftstoff unterbrochen ist (F/C). Falls der Kraftstoff unterbrochen ist, 
schreitet der Vorgang zu Schritt 892 fort, wobei bestimmt wird, ob eine verstrichene Zeit seit Beginn der 
Kraftstoffunterbrechung einen vorbestimmten Zeitwert tlO uberschreitet Falls der Kraftstoff nicht unterbro- 
chen wird oder falls die verstrichene Zeit nicht den vorbestimmten Zeitwert tlO erreicht wird diese Routine ohne 
Ausfuhrung weiterer Schritt e beendet 

Falls die verstrichene Zeit den vorbestimmten Zeitwert tlO erreicht, schreitet der Vorgang zu Schritt 893 fort, 
wobei die Ausgangsspannung des stromabwartigen Sauerstoffsensors 29 eingelesen wird Hierauf wird in Schritt 
894 die linearitatskennlinie einer Magerkomponente in der Konvertiertafel korrigiert (siehe Fig. 44). 
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imung eines Luftkraftstoffverhaltnisses auf 




maufwarttgen Seite] 



Eine Bestimmungsroutine bezuglich eines stromaufwartigen LuftkrafmoffverhaJtniszustandes, wie in Fig. 45 
gezeigt wird, bestiramt welches der fetten, mageren oder stoichometrischen Luf tkraftstoffverhaltnisse FA/F auf 
der stromaufwartigen Seite des Katalysators 27 zutrifft Diese Bestimraung wird durchgefuhrt unter Verwen- 
dung des oberen Grenzwerts P(+) und des unteren Grenzwerts F(-), welche in Schritt 120 gemaB der Fig. 7 
berechnet werden. 

In dieser Routine wird zuerst in den Schritten 901 und 902 bestimmt ob das Luf tkraftstoff vernal tnis FA/F auf 
der stromaufwartigen Seite gleich oder groOer ist als der obere Grenzwert F{ +), oder gleich oder niedriger ist 
a!s der untere Grenzwert F(-). Falls FA/F > F( + ), dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis FA/F als mager 
bestimmt In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 903 fort, wobei ein stromaufwartiger Luftkraftstoffver- 
haltnisflag auf "1" gesetzt wird Falls FA/F < F(-), dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis FA/F als fett 
bestimmt In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 904 fort, wobei der stromaufwartige Luftkraftstoffver- 
haltnisflag auf P gesetzt wird. Falls fl(+) > FA/F > fi(-), dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis aJs 
stochiometrisch bestimmL In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 904 fort, wobei der stromaufwartige 
Luftkraf tstofrverhaltnisflag auf "0" gesetzt wird. 

Die Zeitkarten gem§B der Fig. 49A bis 49F zeigen ein Beispiel des vorstehend beschriebenen Schaltablaufs 
beziiglich des stromaufwartigen Luf tkraftstoffverhaltnis flags. 



Eine Bestimmungsroutine bezuglich eines stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltniszustandes gemaB der 
Fig. 46 bestimmt, ob auf der stromabwartigen Seite des Katalysators 27 ein fettes, mageres oder stochiometri- 
sches Luftkraftstoffverhaltnis RA/F vorherrscht Diese Bestiramung wird durchgefuhrt unter Verwendung des 
oberen Grenzwerts R( +) und des unteren Grenzwerts R(-), welche in Schritt 1 16 gemaB der Fig. 7 berechnet 



In dieser Routine wird zuerst in den Schritten 91 1 und 912 bestimmt, ob das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F auf 
der stromabwartigen Seite gleich oder groBer ist als der obere Grenzwert R(+) oder gleich oder kleiner ist als 
der untere Grenzwert R(-). Falls RA/F > R(+), dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F als mager 
bestimmt In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 913 fort, wobei ein stromabwartiger Luftkraftstoffver- 
haltnisflag auf "P gesetzt wird. Falls RA/F < R(~X dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F als fett 
bestimmt In diesem Fall schreitet der Vorgang zu Schritt 914 fort, wobei der stromabwartige Luftkraf tstoffver- 
haltnisflag auf "-P gesetzt wird. Falls R(+) > RA/F > R(-), dann wird das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F als 
stdchiometrisch bestimmt In diesem FaU schreitet der Vorgang zu Schritt 914 fort, wobei der stromabwartige 
Luftkraf tstoffverhaltnisflag auf "0* gesetzt wird 

Zeitkarten, wie sie in den Fig. 49A— 49F dargestellt sind, zeigen ein Beispiel des vorstehend beschriebenen 
Schaltzeitablaufs bezuglich des stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnisflags. 



Eine loschbare Berechnungsroutine bezuglich einer Abgaskomponenteneinstromung gemaB der Fig. 47 und 
48 addiert eine Loschfunktion zu der Berechnungsroutine bezuglich der Abgaskomponenteneinstromung ge- 
maB der Fig. 31 hinzu. Wenn aus diesem Grunde ein Vorgang gemaB der Fig. 47 und 48 gewahlt wird, dann ist 
der Vorgang, wie er in Fig. 31 gezeigt ist, nicht mehr erforderlich. 

Die in den Fig. 47 und 48 gezeigt en Routinen werden durch Unterbrechungs vorgang e bezuglich jeder Ver- 
brennung eines jeden Zylinders durchgefuhrt Wenn eine Magerkoraponente durch den stromaufwartigen 
Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 wahrend der Verschlechterungsbestimmungsperiode erfaBt wird oder wenn 
eine vorbestimmte Zeit Atk nicht verstrichen ist, seit der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 das 
Erfassen einer Magerkoraponente beendet hat, und falls eine Magerkomponente nicht durch den stromabwarti- 
gen Luftkraftstoffverhaltnissensor 29 erfaBt worden ist, bedeutet dies, daB der Katalysator 27 nicht gesattigt ist 
Aus diesem Grunde wird eine Magerkomponentenquantitat des Abgases, welche basierend auf dem Ausgangs- 
wert des stromaufwartigen LuftkraftstoffVerhaltnissensors 28 berechnet worden ist geldscht (ein L6schflag wird 
auf "P gesetzt), so daB die Magerkomponentenquantitat keine Wirkung auf die Erfassung der Verschlechterung 
eines Katalysators mehr hat 

Im einzelnen wird in Schritt 920 zuerst bestiramt, ob der Betriebszustand des Motors II einem Zustand 
innerhalb der Verschlechterungsbesummungsperiode entspricht Falls eine negative Bestimmung in Schritt 920 
unternommen wird, wird diese Routine ohne Ausfuhrung weiterer Schritte beendet Falls eine positive Bestim- 
mung in Schritt 920 durchgefuhrt wird, schreitet der Vorgang zu Schritt 92 1 fort In Schritt 92 1 wird bestimmt, ob 
eine verstrichene Zeit dt eine vorbestimmte Zeit Atk seit dem das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwarti- 
gen Seite von einem Magerbereich in einen stochiometrischen Bereich verschoben worden ist, verstrichen ist 
Falls die verstrichene Zeit dt nicht die vorbestimmte Zeit Atk erreicht, so schreitet der Vorgang zu Schritt 922 
fort In Schritt 922 wird bestimmt, ob ein Zahlflag bezuglich einer verstrichenen Zeit (dt) auf "P gesetzt worden 
ist Vorliegend wird der dt-Zahlflag auf T gehalten seit dem Zeitpunkt, seit dem mit der Zahlung der verstriche- 
nen Zeit dt begonnen worden ist bis daB die verstrichene Zeit dt die vorbestimmte Zeit Atk erreicht 

Wenn in Schritt 922 bestimmt wird, daB der dt-Zahlflag "P ist, dann schreitet der Vorgang zu Schritt 923 fort. 
In Schritt 923 wird die verstrichene Zeit dt geraessen. In dem nachsten Schritt 924 wird bestimmt, ob der 
stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag *P ist, was bedeutet daB das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F auf der 
stromabwartigen Seite mager ist Falls der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag "P ist so schreitet der 



[Bestimmung des Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite] 



worden sind. 



[Loschbare Berechnungder Einstrdmmenge einer Abgaskomponente] 
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Vorgang zu ScMM^S fort. Der Ldschungsflag wird auf "0" gese tz^^bedeutet, daB die Magerkomponenten- 
quantitat FL ddHBases nicht geldscht wird Falls der stromabwa^^UiftkraftstoffverhaJtnisflag nicht "1" ist 
in Schritt 924, J^wird der Schritt 925 ubersprungen und der Vorgang schrehet zu Schritt 926 fort Der 
anfangliche Wert des Ldschungsflag wird auf "Pgesetzt, was bedeutet, daB die Magerkomponentenquantitat FL 
des Abgases geldscht wird 

Falls der dt-Zahlflag nicht auf W P in Schritt 922 gesetzt ist, so schrehet der Vorgang auch zu Schritt 926 fort In 
Schritt 926 wird bestimmt, ob der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag auf "P gesetzt ist, was bedeutet, 
daB das Luftkraftstoffverhaltnis FA/F auf der stromaufwartigen Seite mager ist Falls der stromaufwartige 
Luftkraftstoffverhaltnisflag "P ist, schreitet der Vorgang zu Schritt 927 fort In Schritt 927 wird ein Molarwert 
AFLeiner Magerkomponentenmenge des in den Katalysator 27 einstromenden Abgases gemaB der nachfolgen- 
den Gleichung berechnet: 

AFL = AA/F*G*kO 
AA/F - FA/F-F(+) 
kO - k /# kl 

Bei der vorstehenden Gleichung bezeichnet G die Menge an Abgas, V bezeichnet einen Molarwert- Konver- 
tierkoeffizienten und Id" bezeichnet einen Magerkomponenten-Korrekturkoeffizienten. 

In dem nachsten Schritt 928 wird bestimmt, ob der stromabwartige Luf tkraftstoffverhiltnisflag auf "1 " gesetzt 
ist, was bedeutet, daB das Luftkraftstoffverhaltnis RA/F auf der stromaufwartigen Seite mager ist Falls der 
stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag *P ist, schreitet der Vorgang zu Schritt 929 fort In Schritt 929 wird 
der Ldschungsflag auf KT gesetzt, um keine Loschung der Magerkomponentenquantitat FL des Abgases zu 
verursachea Wenn jedoch der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag nicht auf "1" gesetzt ist, wird diese 
Routine ohne Ausfuhrung des Schritts 929 beendet 

Wenn in dem vorstehend genannten Schritt 926 der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag nicht auf V 
gesetzt ist, schreitet der Vorgang zu Schritt 930 fort In Schritt 930 wird bestimmt ob der letzte stromaufwartige 
Luftkraftstoffverhaltnisflag auf T gesetzt ist, das heiBt, ob das Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwarti- 
gen Seite m dem letzten Vorgang mager war. In Schritt 930 wird "JA" ausgewahJt unmittelbar nachdem der 
stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor 28 den Erfassungsvorgang einer Magerkomponente beendet 
hat In diesem Fail wird in Schritt 931 der Molarwert AFL der Magerkomponentenmenge integriert, wahrend 
der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor eine Magerkomponente erfaBt, um eine Magerkomponen- 
tenquantitat FL des in den Katalysator 27 einstromenden Abgases zu erhalten, wobei 2 FL geldscht wird 
Hierauf wird in Schritt 932 der dt-Zahlflag auf T geldscht und diese Routine beendet Falls der letzte stromauf- 
wartige Luftkraftstoffverhaltnisflag in Schritt 930 nicht "P gesetzt ist, das heiBt, falls das Luftkraftstoffverhaltnis 
auf der stromaufwartigen Seite in dem letzten Vorgang nicht mager war, so wird diese Routine beendet, ohne 
daB die Schritte 931 und 932 ausgefuhrt werden. 

Wenn hierauf die verstrichene Zeit dt die vorbestimmte Zeit Atk seit dem Zeitpunkt in welchem das Luftkraft- 
stoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite von einera Magerbereich in einen stdchiometrischen Bereich 
verschoben worden ist, erreicht, dann wird in Schritt 921 "JA" ausgewahlt Der Vorgang schreitet zu Schritt 933 
gemSB der Fig. 48 fort, wobei bestimmt wird, ob der Ldschungsflag "P ist, was bedeutet, daB die Magerkompo- 
nentenquantitat FL des Abgases geldscht werden sollte. Falls der Ldschungsflag "P ist so schreitet der Vorgang 
zu Schritt 934 fort, wobei die Magerkomponentenquantitat FL des Abgases geldscht wird Falls der Ldschungs- 
flag "(T ist, was bedeutet, daB die Magerkomponentenquantitat FL des Abgases nicht geldscht werden muB, so 
schreitet der Vorgang zu Schritt 935 ohne Ausfuhrung des Schritts 934 fort 

In Schritt 935 wird die gegenwartige Magerkomponentenmenge FL des Abgas es zu einer letzten totalen 
Einstrdmmenge FLtotal einer Magerkomponente in der Ldschungsbestimmungsperiode hinzu addiert, um die 
totale Einstrdmmenge FLtotal der Magerkomponente zu erneuern. 

Nachdem der Ldschungsflag in Schritt 936 auf "P gesetzt ist, wird eine Zeit dt in Schritt 937 geldscht In dem 
nachsten Schritt 938 wird der dt-Zahlflag auf "V gesetzt und diese Routine beendet 

Der vorstehend beschriebene Vorgang zur Loschung, wie er in den Fig. 47 und 48 gezeigt ist, ist auf die 
Magerkomponentenmenge FL des Abgases bezogen. Jedoch kann fur die Fettkomponentenmenge FR des 
Abgases das gleiche Verfahren ebenfalls verwendet werden. Zeitkarten gemaB der Fig. 50A bis 50F zeigen ein 
Beispiel des Vorgangs zur Loschung. 

[Frequenzzihlung der Sattigung durch eine Fett-/Magerkomponente] 

Eine Frequenzzahlroutine bezuglich einer Fett-/Magerkomponentensattigung gemaB der Fig. 51 zahlt eine 
Frequenz, in der der Katalysator 27 durch eine Magerkomponente gesattigt wird und eine Frequenz, in der er 
durch eine Fettkomponente gesattigt wird wahrend einer Verschlechterungsbestiramungsperiode. 

In dieser Routine wird zuerst in Schritt 941 bestimmt, ob der Betriebszustand des Motors f 1 einem Zustand in 
der Verschlechterungsbestimmungsperiode basierend auf dem Periodenanzeigflag entspricht Falls der Peri- 
odenanzeigflag n P ist, was die Verschlechterungsbestimmungsperiode bedeutet, schreitet der Vorgang zu 
Schritt 942 fort In Schritt 942 wird bestimmt (1), ob der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnisflag auf "P 
gesetzt ist und (2) ob der gegenwartige Wert des stromabwartigen Luf tkraftstoffverhaitnisflags unterschiedlich 
zu dessen letztem Wert ist Falls die vorstehend genannten Bedingungen (1) und (2) gleichzeitig erreicht werden, 
dann wird der Katalysator 27 als von einer Magerkomponente gesattigt eingestuft Der Vorgang schreitet zu 
Schritt 943 fort, wobei ein Zahlwert fur eine Magerkomponentensattigung um eins inkrementiert wird Wenn 
jedoch der Katalysator 27 nicht von einer Magerkomponente gesattigt ist, so schreitet der Vorgang zu Schritt 
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emHp-ung des Magerzahlwerts fort 
♦4 wPPbestimmt (1), ob der stromabwartige LuftkraftsWm 



944ohneJhkrer 

In Schritt 944 , ^pPbestimmt (1), ob der stromabwartige Luftkrafts!oTrverhaItnisflag auf "—1" gesetzt ist und 
(2) ob der gegenwartige Wert des stromabwartige n Luftkraftstoffverhaltnisflag unterschiedlich von dessen 
letztem Wert ist Falls die vorstehend genannten Bedingungen (1) und (2) gleichzeitig erreicht werden, wird der 
Katalysator 27 als von einer Fettkomponente gesattigt eingestuft Der Vorgang schreitet dann zu Schritt 945 5 
fort, wobei ein Fettzahlwert fur eine Fettkomponentensattigung urn eins inkrementiert wind. Falls jedoch der 
Katalysator 27 nicht von einer Fettkomponente gesattigt ist, so wird die Routine ohne Inkreraentierung des 
Fettzahlwerts beendet 

Wenn hierauf die Verschiechterungsbestimmungsperiode endet, dann schreitet der Vorgang von Schritt 941 
auf die Schritte 946 und 947 fort Der Wert des Magerzahlwerts sowie der Wert des Fettzahlwerts werden auf nL io 
und nR jeweils gesetzt, urn diese in einer Katalysatoi^erschlechterungsbestimraungsroutine zu verwenden, 
welche anhand der Fig. 52 und 53 nachfoigend beschrieben wird 



[Bestimmung der Verschlechterung des Katalysators 27 auf der Seite einer Magerkomponente] 
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Eine Verschlechterungsbest'unmungsroutine bezuglich eines magerkomponentenseitigen Katalysators gemaB 
der Fig. 52 wird ausgefuhrt, unmittelbar nachdem eine Verschlechterungsbestimmungsperiode endet (Schritt 
951). Unmittelbar, nachdem die Verschlechterungsbestimmungsperiode endet, schreitet der Vorgang zu Schritt 
952 fort In Schritt 952 wird der Durchschnittswert MAXOSIav der Maximalmenge, in der eine Magerkompo- 
nente in einer VerschJechterungsbestiramungsperiode absorbiert wird gemaB der nachfolgenden Gleichung 20 
berechnet in der die Totaieinstrommenge FLtotal eine Abgas-Magerkomponente, die Totalausstrommenge 
RJtotal einer Abgas-Magerkomponente sowie eine Frequenz nL in welcher ein Katalysator von einer Mager- 
komponente wahrend der Verschlechterungsbesriramungsperiode gesattigt wird, verwendet wird: 

MAXOSIav = (Fltotal - RLtotal)/nL 25 

In dem nachsten Schritt 953 wird der gegenwartige Durchschnittswert MAXOSIav der Maximalmenge jn 
welcher eine Magerkomponente absorbiert wird, durch den Durchschnittswert MAXIOSIOav der Maximal- 
menge einer Magerkomponente, welche absorbiert wird, wenn der Katalysator 27 neu ist, dividiert, um einen 
Katalysatorverschlechterungsgrad-Bestimmungswert LDETERIO zu erhalten. In dem nachsten Schritt 954 wird 30 
der Katalysatorverschlechterungsgrad-Bestimmungswert LDETERIO mit einem vorbestimmten Verschlechte- 
rungsbestimraungswert KL verglichen. Falls LDETERIO < kL dann wird der Katalysator 27 in Schritt 955 ais 
verschlechtert eingestuft Wenn andererseits LDETERIO > kL, wird diese Routine ohne Einstuf ung des Kataly- 
sators 27 als verschlechtert beendet 



[Erfassung der Verschlechterung eines Katalysators 27 auf der Seite einer Fettkomponente] 

Eine Verschlechterungsbestimmungsroutine bezuglich eines fettkomponentenseitigen Katalysators gemaB 
der Fig. 53 wird ausgefQhrt, unmittelbar nachdem die Verschlechterungsbestimmungsperiode endet (Schritt 
961). Unmittelbar nachdem die Verschlechterungsbestimmungsperiode endet schreitet der Vorgang zu Schritt 
962 fort In Schritt 962 wird der Durchschnittswert MINOSIav der Maximalmenge, in der eine Fettkomponente 
in der Verschlechterungsbestimniungsperiode absorbiert wird gemaB der nachfolgenden Gleichung berechnet, 
in der die Totaleinstronunenge FRtotal einer Abgasfettkomponente, die Totalausstrdmmenge RRtotal einer 
Abgasfettkomponente sowie eine Frequenz nR, in der der Katalysator 27 rait einer Fettkomponente in der 
Verschlechterungsbestimmungsperiode gesatugt wird, verwendet wird: 

MINOSIav == (FRtotal - RRtotal)/nR 
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In dem nachsten Schritt 963 wird der gegenwartige Durchschnittswert MINOSIav der Maximalmenge, in der 
eine Fettkomponente absorbiert wird, durch den Durchschnittswert MINOSIOav der Maximalmenge einer 50 
Fettkomponente, die absorbiert wird, wenn der Katalysator 27 neu ist, dividiert, um einen Katalysatorver- 
schlechterungsgrad-Bestimraungswert RDETERIO zu erhaltea In dem nachsten Schritt 965 wird der Katalysa- 
torverschlechterungsgrad-Bestimmungwert RDETERIO mit einem vorbestimmten Verschlechterungsbestim- 
mungwert kR verglichen. Falls RDETERIO < kR, dann wird der Katalysator 27 in Schritt 965 als verschlechtert 
eingestuft Wenn andererseits RDETERIO > kR wird diese Routine ohne Einstufung des Katalysators 27 als 55 
verschlechtert beendet 

Lediglich eine der Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungsroutinen gemaB der Fig. 52 und 53 kann ferner 
ausgefuhrt werden. Falls beide Routinen gemaB der Fig. 52 und 53 ausgefQhrt werden, ist ein Verfahren zur 
Bestimmung der Verschlechterung des Katalysators 27, wenn die Verschlechterung des Katalysators 27 durch 
eine der Routinen erfaBt wird als auch ein anderes Verfahren zur Bestimmung der Verschlechterung des w 
Katalysators 27, wenn die Verschlechterung des Katalysators 27 gleichzeitig durch beide Routinen erfaBt wird, 
denkbar. 

(Weiteres Ausfuhrungsbeispiel) 

65 

[Zufuhrung eines Einspritzzitersignals] 
In einer Kraftstoffzitersignal-Zufuhrroutine gemaB der Fig. 54 wird zuerst in Schritt 971 bestimmt, ob der 
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Betriebszustand d^Motors ft einem Zustand in einer VerschJecht^^^bestimmungsperiode entspricht Falls, 
er einem ZustanJj^Br Verschlechterungsbestimmungsperiode en J|0nt schreitet der Vorgang zu Schritt 972 
fort, wobei eine wfffstoffzitersignaJzufuhr, in welcher die Kraftstoffeinspritzmenge derart variiert wird, daB das 
Luf tkraftstoffverhaltnis des Abgases alternierend zwischen den Seiten einer Fettkomponente und einer Mager- 
komponente urn einen vorbestiramten Wert fluktuiert, ausgefuhrt wird Falls er nicht dem Zustand in der 
Verschlechterungsbestimmungsperiode entspricht, wird keine Kraftstoffzitersignalzufuhr ausgefuhrt Die 
Durchschnittswerte MAXOSIav und MINOSIOav der Maximaimenge einer Abgaskomponente, die wahrend 
der Verschlechterungsbestimmungsperiode durch den Katalysator 27 absorbiert wird, kann prazise berechnet 
werden durch Ausf uhren der Kraftstoffzitersignalzufuhr wahrend der VerschJechterungsbestimmungsperiode* 

Patentanspruche 

1. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystera rait: 

einer Einstromberechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) fOr das Berechnen einer Einstrdmmenge 
einer Abgaskomponente, die in einen Katalysator (27) einstromt, wenn ein aktueUes Luf tkraftstoffverhaltnis 
des Abgases auf einer stromaufwartigen Seite des Katalysators (27) von einem theoretischen Luf tkraftstoff- 
verhaltnis abweicht, einer Ausstromberechnungsvorrichtung (Schritte 336 und 340), fur das Berechnen einer 
Ausstrommenge einer Abgaskomponente, welche aus dem Katalysator (27) ausstromt, wenn ein gegenwar- 
tiges Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases auf einer stromabwartigen Seite des Katalysators (27) von einem 
theoretischen Luftkraftstoffverhaltnis abweicht und einer Katalysatorzustands-Erfassungsvorrichtung 
(Schritte 341 bis 344 und Schritte 351 bis 354) fOr das Erfassen eines Zustands des Katalysators (27) 
basierend auf dem Ergebnis der Prozesse, welche durch die Einstromberechnungs- oder Berechnungsmittel 
und die Ausstromberechnungs- oder Berechnungsmittel durchgefuhrt werden. 

2. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einstrom- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) einen 
Zentralwert (Schritt 120) fur das Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases auf der stromaufwartigen Seite des 
Katalysators (27) als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis verwendet, wenn ein Motor (1!) in einem 
stetigen Zustand betrieben wird und die Ausstrom- pder Berechnungsvorrichtung (Schritte 336 und 340) 
einen Zentralwert (Schritt 1 16) des Luftkraftstoffverhaltnisses des Abgases auf der stromabwartigen Seite 
des Katalysators (27) als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis verwendet, wenn der Motor (11) in einem 
stetigen Zustand betrieben wird. 

3. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einstrombetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) die Einstrommenge der Abgas- 
komponente, welche in den Katalysator (27) einstromt, basierend auf einer Differenz zwischen dem gegen- 
wartigen Luftkraftstoffverhaltnis und dem Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnisses des Abgases auf der 
stromaufwartigen Seite des Katalysators (27) und einem Belastungszustand, der an dem Motor (1 1) anliect 
berechnet und v ' 6 

die Ausstrombetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 336 und Schritte 330) die Ausstrommenge 
der Abgaskomponente, welche aus dem Katalysator (27) ausstromt, basierend auf einer Differenz zwischen 
dem gegenwartigen Luftkraftstoffverhaltnis und dem Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnisses des Abga- 
ses auf der stromabwartigen Seite des Katalysators (27) und einem Belastungszustand, der an dem Motor 
(t 1) anliegt, berechnet 

4. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einstrdmbetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) eine Einstrommenge einer 
Fettkomponente des Abgases, welche in den Katalysator (27) einstromt, als die Einstrdmmenge der Abgas- 
quantitat berechnet, wenn das gegenwartige Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen Seite des 
Katalysators (27) auf einer Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnis- 
ses abweicht, 

die Einstrombetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 326 und Schritte 336) eine Einstrommenge 
einer Magerkomponente des Abgases, welche in den Katalysator (27) einstromt, als die Einstrdmmenge der 
Abgaskomponente berechnet, wenn das gegenwartige Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromaufwartigen 
Seite des Katalysators (27) auf eine Seite einer Magerkomponente von dem Zentralwert des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses abweicht, 

die Ausstrdmbetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 336 und Schritte 340) einer Ausstrommenge 
einer Fettkomponente des Abgases, welche aus deine Katalysator (27) ausstromt, als die Ausstrommenge 
der Abgasmenge berechnet, wenn das gegenwartige Luftkraftstoffverhaltnis auf der stromabwartigen Seite 
des Katalysators (27) auf eine Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert des Luftkraftstoffverhalt- 
nisses abweicht und die Ausstrombetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 336 und Schritte 340) 
einer Ausstrdmmenge einer Magerkomponente des Abgases, welche aus dem Katalysator (27) ausstromt, 
als die Ausstrommenge der Abgaskomponente berechnet, wenn das aktuelle Luftkraftstoffverhaltnis auf 
der stromabwartigen Seite des Katalysators (27) auf eine Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert 
des Luftkraftstoffverhaltnisses abweicht 

stromabwartigen Seite des Katalysators (27) auf eine Seite einer Fettkomponente von dem Zentralwert des 
Luftkraftstoffverhaltnisses abweicht 

5. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Einstrdm^^B>s- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 8 806 und Schritte 809 und 810) eine 

Molarwerts-Konvertiervorrichtung hat (Schritte 805 und 809) fur das Konvertieren der Einstrommenge der 
Abgaskomponente in einen Molwert einer Fettkomponente oder einer Magerkomponente des Abgases 
und 

die Ausstrdmbetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 865 und Schritte 866, Schritte 869 und 870) 
eine Molwert- Konvertiervorrichtung hat (Schritte 865 und 869) fur das Konvertieren der Ausstromraenge 
der Abgaskomponente in einen Molwert einer Fettkomponente oder einer Magerkomponente des Abga- 
ses. 

6. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einstrombetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) eine Verhinderungsvorrichtung 
(Schritte 321 und 322) fur das Verhindem einer Berechnung der Einstrommenge der Abgaskomponente hat, 
wenn eine Abweichung zwischen dem gegenwartigen Luftkraftstoffverhaltnis und dem Zentralwert des 
Luftkraftstoffverhaltnisses des Abgases auf der stromaufwartigen Seite des Katalysators (27) sich in einem 
vorbestimmten Bereich befindet und 

die Ausstrdmbetriebs- oder Berechnungsvorrichtung (Schritte 336 und 340) eine Verhinderungsvorrichtung 
(Schritte 331 und 332) hat ftir das Verhindem einer Berechnung der Ausstromraenge der Abgaskomponen- 
te, wenn eine Abweichung zwischen dem aktuellen Luftkraftstoffverhaltnis und dem Zentralwert des 
Luftkraftstoffverhaltnisses des Abgases auf der stromabwartigen Seite des Katalysators (27) sich in einem 
vorbestimmten Bereich befindet 

7. Abnormalitatserfassungs vorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 341 bis 344 und 
Schritte 351 bis 354) eine Vorrichtung (Schritt 343 und 354) hat fur das Erhalten einer aktuellen Menge der 
Abgaskomponente, welche vom Katalysator (27) absorbiert wird durch Subtrahieren der Ausstrommenge 
der Abgaskomponente von der Einstrommenge der Abgaskomponente, wenn ein Absolutwert der Aus- 
strommenge der Abgaskomponente kleiner ist als ein vorbestimmter Wert 

8. Abnormalitatserfassungs vorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 341 bis 344 und 
Schritte 351 bis 354) eine Vorrichtung (Schritte 343 und 353) hat fur das Erhalten einer maximalen Menge 
der durch den Katalysator (27) absorbierten Abgaskomponente durch Subtrahieren der Ausstrommenge 
der Abgaskomponente von der Ausstrommenge der Abgaskomponente, wenn ein Absolutwert der Aus- 
stromraenge der Abgaskomponente gleich oder grdBer ist als ein vorbestimmter Wert 

9. Abnorraalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 341 bis 344 und 
Schritte 351 bis 354) folgende Vorrichtungen hat: 

eine Realmengen-Exhaltvorrichtung (Schritte 344 und 354) fur das Erhalten einer aktuellen Menge der 
durch den Katalysator (27) absorbierten Abgaskomponente durch Subtrahieren der Ausstromraenge der 
Abgaskomponente von der Einstrommenge der Abgaskomponente, wenn ein Absolutwert der Ausstrom- 
menge der Abgaskomponente kleiner ist als ein vorbestimmter Wert, 

einer Maxiraaiquantitats-Erhaltvorrichtung (Schritte 343 und 353) fur das Erhalten einer maximalen Quanti- 
tat der durch den Katalysator (27) absorbierten Abgaskomponente durch Subtrahieren der Ausstrommen- 
ge der Abgaskomponente von der Einstrommenge der Abgaskomponente, wenn ein Absolutwert der 
Ausstrommenge der Abgaskomponente gleich oder grdBer ist als ein vorbestimmter Wert und 
eine Katalysatorverschlechterungserfassungsvorrichtung (Schritte 361, 362, 371 und 372) fur das Erfassen 
eines Verschlechterungsgrads des Katalysators (27) durch Vergleichen der maximalen Menge der durch den 
Katalysator absorbierten Abgaskomponente mit einer maximalen Menge der durch den Katalysator absor- 
bierten Abgasmenge, dann, wenn der Katalysator sich noch nicht verschlechtert hat 

10. Abnormalitatserfassungs vorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet daB die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 951 bis 955 und 
Schritte 961 bis 965) folgende Vorrichtungen hat: 

eine Perioden-Einstel! vorrichtung (Schritte 951 und 961) fur das Festsetzen einer Verschlechterungsbestim- 
raungsperiode wahrend welcher eine Verschlechterung des Katalysators (27) bestiramt wird und 
eine Katalysatoi^erechJechterungsbestimmungsvorrichtung (Schritte 954, 955, 964 und 965) fur das Erfassen 
einer Verschlechterung des Katalysators (27) basierend auf einer Totaleinstrdmmenge und einer Totalaus- 
strdmraenge einer Abgaskomponente wahrend der von der Periodeneinstellvorrichtung festgesetzten Ver- 
se Wechteningsbestimmungsperiode. 

11. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 951 bis 955 und 
Schritte 961 bis 965) folgende Vorrichtungen hat: 

eine Sattigungsfrequenz-Zahlvorrichtung (Schritte 941 bis 947) fur das Zahlen einer Frequenz, in welcher 
der Katalysator (27) mit Mager-/oder Fettkomponenten wahrend der Verschlechterungsbestiraraungspe- 
riode gesattigt wird, 

einer Maxiraalraengen-Durchschjuttswemberechnungsvorrichtung (Schritte 952 und 962) fur das Berech- 
nen eines Durchschnittswert bezugbch einer Maximalraenge der MagerVFettkomponente der durch den 
Katalysator (27) absorbierten Abgase durch Dividieren einer Maximalraenge, erhalten durch Subtrahtton 
einer Totalausstroramenge der Mager-/Fettkomponente von einer Totaleinstrdmmenge der Mager-ZFett- 
komponente wahrend der Verschlechterungsbestimmungsperiode durch die Frequenz, in welcher der 
Katalysator gesattigt wird, der durch die Sattigungsfrequenzabzahlvorrichtung gezahlt wird und 
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eine Katahg^rverschlechterungserfassungsvorrichtung (Sct^Bp54, 955, 964 und 965) fur das Erfassen 
eines VersBBteaingsgrads des ICatalysators (27) basierenlBr dem Durchschnittswert der Maximai- 
menge der Mager-/Fettkomponente, die vom Katalysator absorbiert wurde. 

12. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystera nach Anspruch 
1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die KatalysatorverschJechterungserf assungsvorrichtung (Schritte 954, 955, 
964 und 965) eine Vorrichtung (Schritte 954 und 954) hat fur das Erf assen des Verschlechterungsgrades des 
ICatalysators (27) durch Vergleichen des Durchschnittswerts der Maximalmenge der Mager-/Fettkompo- 
nente, absorbiert durch den Katalysator, mit einem Durchschnittswert der Maximalmenge der Mager-/Fett- 
komponente, absorbiert durch den Katalysator, wenn der Katalysator sich noch nicht verschlechtert hat 

13. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerangssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, da6 die Katalysatorzustandserfassungsvorrichtung (Schritte 341 bis 344 und 
Schritte 351 bis 354) einen Zustand des Katalysators basierend auf jeder der Fettkomponenten und Mager- 
komponenten des Abgases erfaBL 

14. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein LuftkraftstoffVerhaltnis-Steuerungssystem mit 

einem Katalysator (27), der in einer Abgasieitung (26) eines Motors (1 1) zur Reinigung des aus dem Motor 
austretenden Abgases vorgesehen ist, 

einem stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor (28) fur das Erfassen des Luftkraftstoffverhaltnisses 
auf einer stromaufwartigen Seite des Katalysators, 

einem stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) fur das Erfassen des Luftkraftstoffverhaltnisses 
auf einer stromabwartigen Seite des Katalysators, 

einer Einstromberechnungsvorrichtung (Schritte 326 und 330) fur das Berechnen einer Einstrommenge 
einer Abgaskomponente, die in den Katalysator einstromt, und zwar basierend auf einem Ausgangswert des 
stromaufwartigen Luf tkraftstoffverhaltnissensors (28), 

einer Ausstromberechnungsvorrichtung (Schritte 336 und 340) fur das Berechnen einer Ausstrommenge 
einer Abgaskomponente, die aus dem Katalysator ausstrdmt und zwar basierend auf einem Ausgangswert 
des stromabwartigen Luf tkraftstoffverhaltnissensors (29) und 

einer Katalysatorzustandserf assungsvorrichtung (Schritte 341 bis 344 und Schritte 351 und 354) fur das 
Erfassen eines Zustandes des Katalysators basierend auf der Einstrommenge der Abgaskomponente und 
der Ausstrommenge der Abgaskomponente, die jeweils durch die Einstromberechnungsvorrichtung und die 
Ausstromberechnungsvorrichtung berechnet sind. 

15. Abnormalitatserf assungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet, daB 

der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) Ausgangskennlinien hat, wonach dessen Ausgangs- 
signal linear variiert entsprechend dem Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases, wahrend eine Betriebsspan- 
nung daran angelegt ist wobei dessen Ausgangswert in Abhangigkeit vom Luftkraftstoffverhaltnis tnver- 
tiert wird, welches f ett oder mager ist, wahrend die Betriebsspannung nicht daran angelegt ist, 
die Ausstromberechnungsvorrichtung (Schritte 336 und 340) die Ausstrdmmenge der Abgaskomponente, 
welche aus dem Katalysator ausstrdmt, basierend auf eine Differenz zwischen einem Luftkraftstoffverhalt- 
nis, erfaBt durch den stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) und einem Zentralwert des Luft- 
kraftstoffverhaltnisses, erfaBt durch den stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor berechnet, wenn 
der Motor in einem stetigen Zustand betrieben wird und ein Belastungszustand an dem Motor (11) 
vorherrscht und 

eine Bestimmungsvorrichtung (Schritt 704) vorgesehen ist fur das Bestimmen, ob das Luftkraftstoffverhalt- 
nis erfaBt ist, urn den Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnisses basierend auf einem Ausgangssignal des 
stromabwartigen Luf tkraftstoffverhaltnissensors zu berechnen, wenn die Betriebsspannung nicht an dem 
stromabwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) angelegt ist 

16. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
15, gekennzeichnet durch eine Ausgangswertkorrekturvorrichtung (Schritt 300) fOr das Korrigieren eines 
Ausgangssignals des stromabwartigen Luf tkraftstoffverhaltnissensors basierend auf einem Zentralwert des 
Luftkraftstoffverhaltnisses, das erhalten wird, wenn der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor sich 
nicht verschlechtert hat, wobei der Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnisses in der Ausstromberech- 
nungsvorrichtung berechnet wird 

17. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur eine Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet, daB 

der stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor (29) ein Sauerstoffsensor ist, dessen Ausgangsspannung 
in Abhangigkeit vom Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases invertiert, welches fett oder mager ist, und ferner 
gekennzeichnet ist durch 

eine Ausgangssignallinearisierungsvorrichtung (Schritt 859) fur das Konvertieren der Ausgangsspannung 
des Sauerstoffsensors in ein Luftkraftstoffverhaltnis durch Linearisieren der Ausgangsspannung. 

18. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch stromaufwartige und stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensoren (28 und 29), 
die jeweils an einer stromaufwartigen Seite und einer stromabwartigen Seite eines Katalysators (27) 
installiert sind, der in einer Abgasieitung (26) eines Motors (1 1) vorgesehen ist, urn Abgase zu reinigen, 

eine Vorrichtung (Schritt 1 19b) fur das Berechnen eines Zentralwerts des Luftkraftstoffverhaltnisses auf der 
stromaufwartigen Seite des Katalysators basierend auf einem Ausgangssignal des stromaufwartigen Luft- 
kraftstoffverhaltnissensors, 

eine Vorrichtung (Schritt 1 15) fur das Berechnen eines Zentralwerts des Luftkraftstoffverhaltnisses auf der 
stromabwartigen Seite des Katalysators, basierend auf einem Ausgangssignal der stromabwartigen Luft- 
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la-afostoffvj^Miissensors eine Vorrichtung (Schritt 121) fOrWBerechnen eines Fehlers zwischen dem 
Zentralwerf^S Luftkraftstoffverhaltnisses auf der stromaufwartigen Seite des Katalysators und dera 
Zentralwert des Luftkraftstoffverhaltnisses auf der stromabwartigen Seite des Katalysators sowie 
eine SensorabnormaUtatsbestimmungsvoiTichtung(Schritte 122 und 123) fur das Bestimmen. einer Abnor- 
mality des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors oder des stromabwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensors basierend darauf, ob sich der Fehler in einem vorbestimmten Bereich befindet. 

19. Abnormalitatsbesdmmungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystera nach An- 
spruch 18, gekennzeichnet durch eine stromaufwartige Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung 
(Schritte 201 bis 218) fur das Bestimmen einer Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors. 

20. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die stromaufwartige Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung 
(Schritt 201 bis_218)die Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors bestimrat basie- 
rend auf einer Anderung des durch den stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraft- 
stoffverhaltnisses oder eines Steuerungspararaeters, der sich entsprechend der Anderung des Luftkraft- 15 
stoffverhaltnJsses ebenfalls andert 

21. AbnormaJitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
20, gekennzeichnet durch, 

eine Grundeinspritzmengen-Berechnungsvorrichtung (Schritt 101)fiir das Berechnen einer Grundeinspritz- 
menge (Tp) entsprechend einem Betriebszustand des Motors, eine Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwert- 20 
Einstellvorrichtung (Schritte 103 und 104) fiir das Einstellen eines Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwerts 
(FAF) entsprechend einer Abweichung zwischen einem vom stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaitnissen- 
sor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnis und einem Zielluftkraftstoffverhaltnis und 

einer Einspritzsteuerungsvorrichtung (Schritt 105) fur das Steuern der Kraftstoffeinspritzmenge, die zum 
Motor gefordert wird, und zwar basierend auf der Grundeinspritzmenge und dem Luftkraftstoffverhaltnis- 25 
Korrekturwert, wobei 

die stromaufwartige Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung (Schritte 201 bis 218) die Abnormalitat 
des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors bestimmt basierend auf einer Anderung des vom 
stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnisses, wenn sich die Grund- 
einspritzmenge pldtzlich verandert ^ 

22. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fiir ein Luftkraftstoffverhaltnis-Stcuerungssystem nach Anspruch 
20, gekennzeichnet durch 

eine Grundeinspritzmengen-Berechnungsvorrichtung (Schritt 101) fur das Berechnen einer Grundeinspritz- 
menge entsprechend einem Betriebszustand des Motors, 

eine Luftkrahstoffverhaltrus-KorrekturwertemsteQvorrichtung (Schritte 103 und 104) fur das Einstellen 35 
eines I^ftkraftstoffverhaltnis-ICorrekturwerts entsprechend einer Abweichung zwischen einem vom strom- 
aufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnis und einem Zielluftkraftstoff- 
verhaltnis sowie 

eine Einspritzsteuerungsvorrichtung (Schritt 105) fur das Steuern der dem Motor zugefuhrten Kraftstoff- 
einspritzmenge basierend auf der Grundeinspritzmenge und dem Luftkraftstoffverhaltnis- Korrekturwert, 40 
wobei die stromaufwartige Sensorabnornialitatsbestimmungsvorrichtung (Schritt 201 bis 218) die Abnor- 
malitat des stromaufwartigen Luftkraftsstoffverhaltnissensors basierend auf einer Anderung eines Luft- 
kraftstoffverhaltnis- Kor^ bestimmt, der durch die Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwertein- 
stellvorrichtung eingestellt wurde, falls die Grundeinspritzmenge pldtzlich variiert 

23. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fiir ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 45 
21, gekennzeichnet durch eine ZielluftkraftstoffverhaJtnis-Einstellvorrichtuiig (Schritt 103) fiir das Einstel- 
len eines Zielluftkraftstoffverhaltnisses entsprechend einem Betriebszustand des Motors, wobei die strom- 
aufwartige Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung (Schritt 215) fur das Bestimmen einer Abnormali- 
tat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors durch Vergleichen einer Anderung des Luf tkraf t- 
stoffverhaltnis-Korrekturwerts, eingestellt durch die Luftkrahstoffverhaltius-Korrektunverteinstellvor- 50 
richtung mit einer Anderung des Zielluf tkraftstoffverhaltnisses, eingestellt durch die Zieiiuf tkraftverhaltnis- 
Einstellvorrichtung, falls das Zielluftkraftstoffverhaltnis sich pldtzlich andert 

24. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystera nach Anspruch 
2 1, gekennzeichnet durch 

einer Einspritzmengen-Korrekturvorrichtung (Schritt 421) fur das Erhdhen oder Verringern einer Ein- 55 
spritzmenge entsprechend einem Betriebszustand des Motors und 

einer Totalkorrekturmengen-Berechnungsvorrichtung (Schritte 423 und 424) fur das Berechnen einer To- 
tal korrekturmenge fur die Grundeinspritzmenge, berechnet durch die Grundeinspritzraengen-Berech- 
nungsvorrichtung, wenn die Einspritzmenge durch die Einspritzmengenkorrekturvorrichtung korrigiert 
wird, wobei die stromaufwartige " ° ^ 

Sensorabnormalitatserfassungsvorrichtung (Schritt 409) die Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraf t- 
stoffverhaltnissensors bestimmt durch Vergleichen der Totalkorrekturraenge, berechnet durch die TotaJ- 
koiTektunnengenberechnungsvorrichrung und einer Anderung der Luftkraftstoffverhaltnisses, erfaBt 
durch den stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor, wenn die Einspritzmenge erhoht oder verrin- 
gert wird durch die Einspritzmengenkorrekturvorrichtung. $5 

25. Abnormahtatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrektursystem nach Anspruch 
2 1 , gekennzeichnet durch 

eine Amplitudenerfassungsvomchtung (Schritte 504 bis 507) fiir das Erfassen einer Fluktuationsamplitude 
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des Luftkra^jfverhaJtnisses, welches durch den stromaufw^A Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBt 
woraen ist, 

die Abnonnaluatsbestiinmungsvorrichtung fQr den stromaufwartigen Sensor (Schritt 510) fQr die Bestinv 
mung der Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors basierend auf der Fluktua- 
tionsamplitude des Luftkraftstoffverhaltnisses, die durch die Amplitudenerfassungsvorrichtung erfaBt wird, 
wenn ein Betriebszustand des Motors sich in einem vorubergehenden Zustand befindet 
26. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
19. dadurch gekennzeichnet, daB eine Bestimmungsvorrichtung (Schritte 221 bis 224) vorgesehen ist. fur die 
Bestimmung, welcher der Sensoren, namlich der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor und der 
stromabwartige Luftkraftverhaltnissensor abnormal ist basierend auf einem Ergebnis, welches durch die 
Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung erhalten wurde und einem Ergebnis, welches durch die 
stromaufwartige Sensorabnorraalitatsbestimmungsvorrichtung erhalten wurde. 

27 Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem bei dem strom- 
aufwartige und stromabwartige Luftkraftstoffverhaltnissensoren (28 und 29) jeweils auf einer stromaufwar- 
tigen Seite und einer stromabwartigen Seite eines Katalysators (27) instalUert sind. der in einer Abgaslei- 
tung (26) eines Motors (1 1) angeordnet ist, um ein Abgas zu reinigen, mit 

einer Vorrichtung (Schritt 1 19b) fur das Berechnen eines Zentralwerts des Luftkraftstoffverhaltnisses auf 
lS&SSCSS£^ basierend «" einem Ausgangssignals des stromaufwartigen 

!l" e Z V °™* tun 6 (Schritt 121) fQr das Berechnen eines Fehlers zwischen dem Zentralwert des Luftkraft- 
stoffverhaltnisses auf der stromaufwartigen Seite des Katalysators und dem Zentralwert des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses auf der stromabwartigen Seite des Katalysators sowie 

einer Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung (Schritte 122 und 123) fur das Bestimmen einer Abnor- 
ma .tat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors oder des stromabwartigen Luftkraftstoffver- 
haltnissensors basierend darauf.ob sich der Fehler in einem vorbestimmten Bereich befindeL 

28. Abnormalitatsbestunmungsvorrichtung fiir ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach An- 

->n. g K e ,1^r! C ^ ,et D dUrCh e ' nC . s,romaufwart 'ge Sensorabnormautatsbestimmungsvorrichtung 
(Schntte 201 bis 218) fur das Bestimmen einer Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors. 

29. AbnonnalitatserfassungsvoiTichtung fQr ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 

dfe stromaufwarti ge Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung 
(Schritt 201 bis 218) die Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhalmissensors bestimmt basie- 
rend auf einer Anderung des durch den stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraft- 
s offverha tnisses oder eines Steuerungsparameters, der sich entsprechend der Anderung des Luftkraft- 
stoffverhaltnisses ebenf alls andert 

30. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
29, gekennzeichnet durch, v 

eine Grundeinspritzmengen-Berechnungsvorrichtung (Schritt 1 01 ) fur das Berechnen einer Grundeinspritz- 
menge (Tp) entsprechend einem Betriebszustand des Motors, 

eine Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwert Einstellvorrichtung (Schritte 103 und 104) fur das Einstellen 
eines Luftkraftstof^erhaltnis-Korrekturwerts (FAF) entsprechend einer Abweichung zwischen einem vom 
s romaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnis und einem Zielluftkraft- 
stoffverhSltnis und 

einer Einspritzsteuerungsvorrichtung (Schritt 105) fur das Steuern der Kraftstoffeinspritzmenge, die zum 
Motor gefordert wird. und zwar basierend auf der Grundeinspritzmenge und dem Luftkraftstoffverhaltnis- 
Korrekturwert, wobei 

die stromaufwartige Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung (Schritte 201,bis 218) die Abnormalitat 
des stromaufwartigen Luftkraftstoffverhalmissensors bestimmt basierend auf einer Anderung des vom 
stromaufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnisses, wenn sich die Grund- 
einspritzmenge plotzlich verandert 

31. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fQr ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystera nach Anspruch 

29, gekennzeichnet durch K 

eine Gnindeinspritzmengen-Berechnungsvorrichtung (Schritt 101)furdas Berechnen einer Grundeinspritz- 
menge entsprechend einem Betriebszustand des Motors, 

eine Luf^aftstoffverhaltnis-Korrekturwerteinstellvorrichtung (Schritte 103 und 104) fur das Einstellen 
eines Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwerts entsprechend einer Abweichung zwischen einem vom strom- 
aufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensor erfaBten Luftkraftstoffverhaltnis und einem Zielluftkraftstoff- 
verhaltnis sowie 

eine Einspritzsteuerungsvorrichtung (Schritt 105) fur das Steuern der dem Motor zugefuhrten Kraftstoff- 
wobei ltZmen8e baS ' erend auf der Gnindeinspritzmenge und dem Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwert, 

die stromaufwartige Sensorabnorraalitatsbestimmungsvorrichtung (Schritt 201 bis 218) die Abnormalitat 
des stromaufwartigen Luftkraftsstoffverhaltnissensors basierend auf einer Anderung eines Luftkraftstoff- 
verhaltnis-Korrekturwerts bestimmt, der durch die Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwerteinstellvorrich- 
tung eingestellt wurde, falls die Grundeinspritzmenge pldtzlich variiert. 

32. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 

30, gekennzeichnet durch v 

eine Zielluftkraftstoffverhaltnis-EinstellvoiTichtung (Schritt 103) fur das Einstellen eines Zielluftkraftstoff- 



30 



DE 196 46 008 Al 



s^J^rechend einem Betriebszustand des Motors, ^^^^ 
aufwlrtige Sensorabnormalitatsbestiraraungsvorrichtung (S 



verhaltnisse 

die stromauf^iFtige Sensorabnonnalitatsbestiraniungsvorrichtung (Schritt 215) fflr das Bestimraen einer 
Abnormalitat des stromaufwartigen Luftkraf tstoffverhal tnissensors durch Vergleichen einer Anderung des 
Luftkraftstoffverhaltnis-Korrekturwerts, eingestellt durch die Luftkraf tstoffverhal tnis-Korrekturwe rtein- 
stelivorrichtung mit einer Anderung des Zielluftkraftstoffverhaltnisses, eingestellt durch die Zielluftkraft- 5 
verhaltnis-Einstellvorrichtung, falls das Zielluftkraf tstoffverhaltnis sich plotzlich andert 

33. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
30, gekennzeichnet durch 

einer Einspritzmengen-Korrekturvorrichtung (Schritt 421) fur das Erhohen oder Verringern einer Ein- 
spritzmenge entsprechend einem Betriebszustand des Motors und 10 
einer Totalkorrekturraengen-Berechnungsvorrichtung (Schritte 423 und 424) filr das Berechnen einer To- 
talkorrekturmenge fur die Grundeinspritzmenge, berechnet durch die Grundeinspritzmengen-Berech- 
nungsvorrichtung, wenn die Einspritzrnenge durch die Einspritzmengenkorrekturvorrichtung korrigiert 
wird, wobei 

die stromaufwartige SensorabnormaJitatserfassungsvorrichtung (Schritt 409) die Abnormalitat des strom- 15 
aufwartigen Luftkraftstoffverhaltnissensors bestimmt durch Vergleichen der Totalkorrekturmenge, be- 
rechnet durch die Totalkorrekturmengenberechnungsvonrichtung und einer Anderung der Luftkraf tstoff- 
verhaltnisses, erfaBt durch den stromaufwartigen Luf tkraf tstoffverhal tnissensor, wenn die Einspritzrnenge 
erhoht oder verringert wird durch die Einspritzmengenkorrekturvorrichtung. 

34. Abnorraalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Korrektursystem nach Anspruch 20 
30, gekennzeichnet durch eine Amplitudenerfassungsvorrichtung (Schritte 504 bis 507) fur das Erfassen 
einer Fluktuationsamplitude des Luftkraftstoffverhaltnisses, welches durch den stromaufwartigen Luft- 
kraftstoffverhaltnissensor erfaBt worden ist, wobei 

die Abnormalitatsbestimmungsvorrichtung fur den stromaufwartigen Sensor (Schritt 510) fur die Bestim- 
mung der Abnormalitat des stromaufwartigen LuftkraftstoffVerhaltnissensors basierend auf der Fluktua- 25 
tionsamplitude des Uiftkraftstoffverhal misses, die durch die Amplitudenerfassungsvorrichtung erfaBt wird, 
wenn ein Betriebszustand des Motors sich in einem voriibergehenden Zustand befuidet 

35. Abnormalitatserfassungsvorrichtung fur ein Luftkraftstoffverhaltnis-Steuerungssystem nach Anspruch 
28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bestimraungsvorrichtung (Schritte 221 bis 224) vorgesehen ist, fur die 
Bestimmung, welcher der Sensoren, namlich der stromaufwartige Luftkraftstoffverhaltnissensor und der 30 
stromabwartige Luftkraftverhaltnissensor abnormal ist basierend auf einem Ergebnis, welches durch die 
Sensorabnormalitatsbestimmungsvorrichtung erhalten wurde und einem Ergebnis, welches durch die 
stromaufwartige Sensorabnormalitatsbesrimmungsvorrichtung erhalten wurde. 
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